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'Baja Cahforma, México. Datos de capturas estadumdenses se. reglstran desde 1916, aunque no es smo hasta

‘ Flgura 1

INTRO}DUCCION | | ~ BIBLIOTECA
| ’ '@ENTRO DE ECOLOGIA

La pesquerfade anchovcta nortefia Englmdts mordax se ha desarrollado tanto en California, U.S. A‘, comoen

. wn la epoca cn ta que la pesquena de sardina declina para calapsarse ‘durante Ios afios cincuentas: "La
' pcsqucr fa mex:cana sc inicia justamente en aquéllos afios, pero N0 &5 sino hasta 105 afios sesentas que recibe

los 1mpu?lms defi amnvos para desarmliarse

Lob

. En eI caso dc 1a pcsqucm’ a nortea ' ncana si bxen durante dos penodos ha preva ecxdo como destino de las

N

~ En ]a pesqxaerfa ‘mexicana en cambio; ha prevalecido crecientemente la producaén de harina come destino

gcneral de lag capturas. La mayor. parte de la capaadad mﬁustrlal instalada se origina bajo este concepmy

‘ha pmp}crada un sobredimensionamientode la flota 'y det esfuerzo de pesca A mediados de los setentas; se

inicia ana fase de acelerado crccxmacnto De entonces ala fecha, alcanza proporcwnes entre el 9 y ei28 por

eiento! zmual de la produccién pesquera nacional (Tabla D). Et desarroﬁo de estd pesquena ha permanemdo;

vined] ’ido ay determinado pot otra” actividad pnmarza la produccwn de camcs, pamcularmente de aves y

“u,rdm El cslabon intermedio e la’ industria productora de alimentos balanceados, que utiliza harma de.

pcacado como fuente de metionina y lisina (dos aminoacidos esenciales). La transferencia de capatales que -

cuito gcncra, desde el sector pésquerq hasta los sectores mdustrzal y pecuano, con la consiguiente
descapxtahzacxén relativa del pr1mero, asf como las: consecuencxas deformantes por imitar estos modelos de

produccron y consumo, han sxdo prohjamente expuestas y discutidas. por diversos mvest:gadores mexicanos
(Vai amar et al., 1979) :

L4 pcsquena mexicana dc anchoveta consnmye fa scgunda en 1mpm1ancxa nacional por su volumen de
produccmn, luego de la de @ardma y negulda de la de tumdos Estas tres pesquerf as masivas son las
prmc;pales contrzbuyentcs al mtai dc ‘fa produccion pe%quera nacmnal y por tanto, para ei lugar que Mex:co

) ocupa a‘nivel mtemac;onal (Tabia I) . "

La anchoveta posec una tremenda 1mpori:anc1a ecoIéglca debada a su masmdad y aI comple]o mcho ecoIo-

-gico’ —a&tamcme transferente de enemta de los niveles mfermres 4 Jos supenures de Ia cadena. troﬁca— que
‘ ocupa dcntm dcl sistema nerftico dc la Comente de Cahfm'ma




' ‘:1‘ V!LA, 1 Producaon pesquera ﬁaaonai 1974-1988 I ,gé; de Mexxco en 4. pgpﬂuécién pesqd,e\zagmu_ndial
'dumnte 1986 ‘ ' ‘ : '

ARy Totalnacional % Anchovera ~ Lugar ©  Pais . Produccien .

1974 401670 959 1 Japén 11966819
75 derses w2 2 CURSS T 11289955
W eI iem 3 G 8000068
fo7s T wsisset T ;i 7 s , . 3571638
1979 954 833 26.15 6 usa T oz
1980 1222434 2680 7 - Corea del Sur 3102342
-
9

CI98L.. oo o LS36188 0 2391 India ~ .. 2925347
19820 0 - 1321026 . 0 1651 .9 - Indomesia - 0 2820190 . -
1983 - . . 1064292 . . —© 920~ 10 - - Tailandia - -~ 2119050 -
19840 1103657 - . - 0 1180 .- 11 - Filipinas - 1916347
W8S - 126284 . 4200 o 12 Noruega | - . 1898393 -
986 .. 130370 . 897 . 13 Dinamerca - . 1871349,
19871/ 148680 . - 1093 . 14 Coreadel \une S 1T00000
sy 2/ . ST2000 827 15 . Islandia . 165TO6S
o . k ' : 16 . ,;,ﬁ(,‘ax‘md:a e ;,;1;4;{5{) 635 :
CA70 . Madicol . Li1303720
.18 . Espasal . . - 1303488
19 Ecuador 1019304
20 Francia | o ssbooo L

o
e

" x,xt;as de pmduc pes efaegtoneiadas memcas

: uccm_ anchovetera de acuarda 2 1as cifras oﬁc;ales de ld ’I‘abm VIII

'

' Pc;x:cema;as de la pr

1/ Cifras prehmmares

- 2/ Cifras estimadas de acuerdo, a metas de produccién. :
F LEE:NTE 1974- 1986 Anuarlos Estadisticos de Pesca 1983 y 1986 de la FAO 198:‘ 1988 ™ Mosaxco Pesquem",
R mmm de 1988, i‘:ecretdrfa de Pesca ’ : : '




fMuchisxmos mvestxgadores mexlcanos y norteamericanos han mvertldo parte o gran parte de sus esfucrzos-

para el conocmncnto de este recursonatural renovable, De estos esfuerzos derivan cuannosos estudms sobre
la bmlogwa y la ecologm de esta especne e incluso sobre' su sxgmﬁcamén econémlca ¥y social. ElL presente
.  estudio aborda excluswamente 1a dimensién bxoioglca del recurso natutal renovable, de o cual se expone una
i modesta smtems .y €l régimen de explotacnén de que es objeto No{ se. abordan las fases mdustnal y de

secundana, sino porqueun estudio de

COnsumo, pcro de mnguna manera porgque se supongan de importarici?
tal alcance integrativo requlere del trabajo conjunto interdisciplinario. No obstante, el presente trabajo
pretende contribuir, parcnalmente, en tal sentido. s :

Luego detl acelerado crecmuento experimentado durante 1a segunda rmtad de los setentas y principios de los
ochcmas la produccién de la pesquen acae a un tercio de ios max1mos mveles alcanzados durante su fase de
crecimiento; coincide a pr1nc1pxos de los ochentas (1982-1984) uno de 10s més intensos fenémenos "El Nifio"
del si iglo. Los productores inician entonces la busqueda de. puntos de: equxhbno entre los costos de produccmn
-fundamcntalmeme el esfuerzo de pesca- y los beneficios - desembarques ) rendumentos ‘

Los conocxmlcntos acumulados sobrc ei recurso y la rec1ente hlstona de la pesqueria, permlten establecer

como hipétesis que:

La pesquerm de 'mchoveta de Baja Callforma se encuentra en su. fase de establhzaclon, bajo

condicionés que poqlhlhtan su- conduccmn al ethbrlo, ala fase madura de mantenimiento de_ la

" pesqueria.

Para. demostrar csta ]}lpOICSIS ha 51d0 necesano realxzar una revisién general de a) los aspectos més

. Luego de revisar la biologia general de la. especie, se aphca el modelologlstxco de crecxmiento p()blacmnal a
tres-series. l‘nstoncas de datos de Biomasas para concluxr la situacién general de’ la poblacwn central de
anchovcta nortcna este modclo pmpuesto por Verhulst en 1838 ha sido unhzado por muy dlversos autores
destacando entre ellos Lotka (1925) y Volterra (1926), asi

. que nos ocupa Se aplican tamblen Tos modelos de produccion excedente a.una setia hlstonca de datos de - ‘

mo MacCall que en 198010 aplica ala ‘especie

_ esfuérzos’ y rendxmlentos de la pesquena mexicana’ para venﬁcar la hlpotetxca estabmdad det permdo

reciente y estimar méxintos rendxmxemo oétenibles; estos’ 7 modelos exphcan las vanac:ones en los .
rendimicntos. como fundién parabolnca 0 expn encial negat‘ a de los esfuerzos y han sido amphamente,

difundidos-a pamr de 10s trabajns de Schaefe W954‘y 19‘ 1,y de Fox en 1970 Los resultados permlten

: conciu:r ia productmdad probable de las perspectlvas para su regulamén
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FIGURA 1, Mapa de referencia
(repmduclde de CalCOFI Reports)

G
M
14
¥
i
i




1
:
1
i
i
<

1.1 GENEALOGIA DE LOS CLUPEOMORFOS

=5 Asx corfio 4 poblaclén consntuye la unidad fundamental en ei ecesxstema la espec;e 10 €5 como umdadn

....

.+ en el espacioy en el t:zempo La concepaon demogréﬁca, en termmos deg’ p@hlacwnesﬁy -no de npo:r tha

2 :i"'suio canmderada como "la- mémma revolumon conceptuai“ ’que haya temdo lugar en bnologm (Mayr,

k i5‘1968) y e ‘dmamlca del smtema Os:eano~Atmésfera (Gates 1965 Neumann & Plerson, 1%6),:
comprueban los pﬁstulados damnmanos ongmales (Mayr, 19'18) ’

S Estos dmbmmensos han _permitido una recanstmcma:’m bastants satisfactoria de la genealogfa dglos
;. sems mos, parﬂcularmeni:e de las vertebradﬁs De entre eﬂos, mdudablemente Jos.peces constxtuyen el

‘ grup ) de, mayor grado da dﬂ”:cultad, tanto por ser mucho - més:  MUMETososy mas. antzgws como porque

V -x,;::evolucmnamn en los acéanexs cuya mnﬂguraemn ha. cambmde completamentaen €l, CUTSO, del. nampo
_geoléglco, pero mamaméndose mas comumcados entre si que las masas commentales




Todao parece indicar que ios peces surgen durante el Ordowaano, hace casi SGL) millones de afios, en
tanto que los. tclcostcos, pnces éseos verdadems aparecen a fines del Jurésico y durante el Cretéceo,
hace 190-130 millones de afos (Romer, 1973; Lagier et al., 1977; Britannica, 1982, Vol. VII 330:345). ‘
Durante este periodo just&mente Pangaea (macxzo continental Gnico) se transforma en Laurasia {macizo
comm(;ntai nortcno) y en Gondwana (surefio); pero-todavia existe un gran 0céano Unico: Panthalassa.
‘Los océanos:Atlantico € Indlce comienzan a forma:sgz después, hace alrededor de 65 millones de a‘rﬁm,

- durante el Terciario. Es importante sefalar que entonces, América del Norte y América del Sur.
permanecen adn separadas v comunicados por tanto- 1os océanos Atlsntico y Pacifico, coneccxon qv.ze se
‘cierra ‘hace seis millones de afos (Matthews, 973 :Bmanmca, 1982, Vol Vi 108-' : ‘ .
‘contribuye a explicar las caracteristicas zoweografwas extenszvas de gran parte e 1a'i 1ofauna ée‘i'

nuestros dtas

Los clnpeamerfos uno de los nueve supercrdenes de Ia subcla  de 105 teledstéos, son- censxderados como -

peces &seos verdaderos de tipo pnm itivo. Peces antenores més " primitivos presentarz cola’ heterocerca o

“hipocerca dcpcndxendode si el doblez del eje vertebral se orienta  hacia. amba? como en 1os tibur@ng:
o hacia abajo, respectivamente. La aleta caudal homocerea, a la que mdsculos especificosapoyados en

‘Thuesos espemahzadas -hipurales- pueden mover con suficiente fuerza, flexibilidad y establhdad ‘
-constituye una adaptacién exclusiva de los telessteos (Britannica, VII, ref. cit.). La belleza ¥ eflmﬁnﬂla
de este resultado evolutivo puede obseivarse por egcmplo en gl pez vela.o en los atunes ‘ -

" :Ei registro fésil. mdxca _que los peces:¢seos aparecen hasta, el Silurico tardio, los dos grupos mayores se
p ,establecm dumnte el Drevénico (la-edad de los. peces) 1os condrésteos: (Chondrostel) ¥ los halmteus
! ,:(Homsﬁel) Estcs primeros: actinopterigios, desde fines del Carbonifero, son las formas. dominantes
(Rom@r 1966) )y duraﬁte 2} Pérmico presentan su primera gran radiacién . adaptatlva (Bmanmca VI,
*ref cit). Surgen los teieosteos (subclase Teleoste!), cuando una segunda radiacién adaptamfa duranite el

Tmaszco temprane  ({ b:d) genera & partir ‘de similarés a los »qmzés planctéfaoos-
. folidoforiformes (Phoh&ophor formes peces semejantesalos arenqnes) a los Leptcl id;morpha,
‘ aperérden de fa subs lase, extmtos a fines dal Cretéoeo, ¥ primeros con aleta caudal homocerca
; ,1932) Este vrupo ha s;do consld&radd dentro del orden hlsospongldylx al Jado de_@n‘tr  OLTos,
g ‘osk ,upclfcnne&v los saimomformes(]ordan 1968r N”rmanop czt(‘: Lavardad squepas&er faciones

. mc:ertas con los demas £ele<:steos

: Bl segundo ‘superorden,’ Eiﬁpomarpha, contiene a las anguitas. Eb tercem Clupeomerpha & arenques
3 sardmas y anchovetas. EI cuarto; Osteaglossomarpha,con pocos. representanres vmentes, a Ie peces
manposay o peces cuchﬂle trop;cajesy adaptadns d hébitats resmngzdos Er qumio, Ostanophym

‘ .‘sobretoéo peces duk:eacu icolas, como Ias carpas y ios bagres Bl sex*o Pmtacanthoptengxr 2’ ‘mschas,

. ‘salmenes, argentifios’ y eperkmos
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Figura 2. Genealoga de Pisces (a partir de Enciclopaedia Britannica 1985, Vol. VII: 339).
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"Los ultlmss tres superérdenes: presentan un regxstm 16511 mtn 'cadﬁ pEro con almxllmdes s;gmfzcauvas

Radms espmosos en. las.-aletas - dorsal ‘y{an' .en posicién mas anterior; mayor

mamobmbmdad Quizés todos provéngan de similares. protacanmpt rigios. ancestrales. Scopemmarplm

inctuye /granf variedad de planctéfagos y “depredadores; ocganic ' habitantes de’ profundidades

facultados con érgahios lanumscentes Paracanthopterygii, Cuehta ent os mas cmxoados a los bacalaos‘

.y las ‘merluzas. Fmalmémte} Acamhepterygn, censtxtuye el resuit»do de la dltima: gran radzacxém

"adaptatwa de los peces de radios espmo»sos, verxfxcaéa duram:e eI Creta{:eo (Brztannica viI, ref cit.y;

e - o domman todos los h'bltats prmmpajgg tromcazes templados v 1:30& muchos dulceacmcolas entre

ellos: aterf mdos escgrpemdes?p%es dragén, peces voiadores, tumdas pwudos perc&s« Ienguados et-

;cetem

HGURA 3. Teleosseas forma primitiva de aletas de radios (Clupea)'y fm‘ma espinoza avanzadav {Perca )
(a pamr ‘de Romer, 1973: 49).

-Cada uno de los rueve superérde1es deteleéstaos poseeun pasticular significada evi)lutivo "(:ié;xamem
¢ dese
{Dobzhansky, op. ¢it.: 334). Teleostei sunia més de 400 familias, con una tremenda dwemdad anato—

la clasificacién basada en la genealogfa no ‘puede mvefltarse 1o dnico que puede ha*cerse irle

‘mica, de ‘habitos y de espacios ecologmﬂs ocupﬁdes La ans:hoveta partenece a una de eI}as




g 1.2TAXONOMI IA Y SINONIMIA

(Phyium Chbrdata T
L Subphylum Vertebrata PR
Superclase Pisces.
Clase Actmoptexygn
) Subclase Teleostei
o Superorden Clupeemorpha
Ofden Ciupexfbrmes ‘
* Suborden Clupeoidei
" Familia Erigraulidae \
Généro Engraulis Cuvier, 1817
: ,:Esp}:’a_ciéEﬂgm;dismaMax'Gilfard, 1856 -

“Eltérminio Erzgmu!zs adeptado por Cuwer (1817) para el genero provxene déla Vo medlantela cual 108
T gnegos referfan 4 la anchoveta europea (Hart, 1973), Cuv1er o refi ere al tipo Clupea: enc:asec!eolus del

Syss‘enm Naturae de Lmnaeus (1758). El térmitio espect fico mcmiax pmpuesto por Girard en’ 1856
¥ roviene de laraiz 1atma que s:gmﬁca morder ¢ mord1ente seguramente en su acepcmn acre al gusto

P a r el alto wntemdo graso caracteri stico de la espeme

La clasﬁmamén de los peces constxtuye una tarea de muy a}m gtadn de dlﬁc;zltad Dwersos autores

. cammden ¥ dxfmren enla defm1c16n de los agrupamlentos para, cada uno de los mveies taxtmamlms, ya
ASea porque poseen dlferentes concepcaones en 10 oeneral o} porque su espemahdad les penmte enconrrar
‘perspectwas de cia&ﬁcacmn dxstmtas | ‘ | N

‘ umversalmente aceptados, por lo que no presentan problema alguno La
§ uperclasa Pisces es aceptabie tanto como puede serloTetrapeda para el caso de anﬁbms, reptiles, aves 'y
© - mamf fems (Romer, 1973} A R : ce i

IfLa _mayor. parte de los grupos ‘presentan procesos-de- 051ﬁcac10n esquelstica o craneal nio: ahszaate sea

i parc:al “CON pocas excepciones s1gmf1¢a vas-; y es generahnente aceptado que. los peeas cartﬂagmosos
_{Selachiio. Chenﬁnchthyes) carecen de esqueleto 6seo verdadém como resuftado evo) fivo postenor a

: Z;;:haberla pasef dﬁ Por conmgulente no parece ya muy; aceptable Ostelchthyes como mvei de clasa {&fr

”;;Remer, 1973 y Laglea: et al 1977)

“Por Io amenor, a pamr del nivel taxononuco de Clase se adopta 1a clas1ficamén IGCGBOClda como mas ‘
o generalmente acaptada (Bntanmca, ref aits y Vol. IV~ ?6}?68}, refendaa las remsaonesmas reczentes .

" después de Berg (1940), especlalmenfe la reahzada por Greenwood etal (1966). -




Estos ulnmos revksan ¢l -contenido del Orden (Unico del superorden Ciupemmrrpha)y p:uu,an sus
contomos taxenzmncos‘ Psntenormente, las dlasificaciones mas aceptadas eran las de Regan (1929), Berg
. (1940) ¥ Bertm &Arambourg (1958) (Lagier op. cit.; Bmtanmca, refs cits.), muy diferenteés entre si en
sus perspecnvas de. agrupamlento ¥ contemdos a niveles de orden, subérdenesy fameas, pero similares

en cuanto a que inclufan muchos grupos mas Las primeras’ cIasﬁzcamones caiocaban sntre los
Chlpelfnrmesolsospsndyh (Jordan, 1968T;" Norman 1932y a una .gran’ canndad de peees
carar:tenmdos por poseer aletas de radios suaves, comio los Salmomfnrmes entre otms :

Clase ACTINOPTERYGII (peces de aletas radiadas). Aletas sostemdas por radws de hueso dér-

mico, .en vez de por cartilago o huesos’ cartﬁagmcsos, Peces: mandxbulados de. gran;d;versldad,‘ con
" gscamas primitivamente ganoideas; aleta dorsal tnica, aletas pectorales.con una serie de delgados huesos -
radiales que crecen toda la vida; sin estructura nazal interna; esqueleto usualmente bien osificado y

veﬁga natatona presente (ocaswnalmeme medxﬁcada COMmo estructura txpa pulmonar}

Subclase TELEOSTEI (peces dseos verdaderos). Cauda homocerca, esqueleto: caudal con centra.

oslﬁcadas penmrdahnente arcos naurales modxﬁcados como uroneurales, extendidos, dos huesos
] purales soponaa el Iébulo inferior de la aleta ¢ udal perdido el. x:aracter ‘primitivo ganoxdeo de las

e y;carenta de c:artos huesas presentes en Ios acnnoptermos més prmntwos (Chondmstei)

T ‘ perorden CLUPEOMORPHA%“ renques sardmas, anchoas y anchovetas) Presentan una forma

espec:al de conexién entre el cido mtemo ¥ 1a vegxga natamna, canmsteme en un dzvert tculo de ésta que.

forma yna bulla {cavidad, burbuja) dentro de 12 capsula \audmva canales de fas lineas 1aterales de la

‘cabc.ca %()bre cada ar;érculo Grupo muy dwersﬂzcade en si mavori a mannos nerrtlcos &Gn peces de

i x{eado;‘f%

de f@rmar gra andes cardumenea

Orden CLUPEIFORMES funico del superorden). De. color plateado, -peces | lateralmente

» compmmdos en .su mayorid marinos; pero. muchos anadromos o totalmente dulceacuwolas la gran

pelagmos VA de 1 abxtos greganos que forman orandes cardumenes Alradeder de 4&0 espeaes

:vxemes Contiene solamente d(:s subordenes, uno de ellos con una sola especxe vw;ente de carécter
 primitivo; Dentzceps clupeoides, reaentemem:e descrita (Clausen, 1959).

: /Subomen CLUPEOIDEI Ccntlene tres famlhas Clupezdae (arenques, - sardmas, sébalos, lachas, y

- caudcﬂ}, y" separada de ‘8l por una clara hendzdura ausentes pums de la’ finea lateral en el tronco;
usualmente presentan a lo largo de la 1inea media ventral forma de qmﬂa debidoala dlsposman saliente
‘ de 1as escamas. ‘ :

: iFamma ENGRAULIDAE (anchoxtas,anchoas ¥ aﬁchovetas} En general peces més pequenas que

los ciupexdes, con nanz,prbyectada hama adelante més alld de la boca, grande pot aerto, maxﬂares

16

. escamas. hpmamente delaadas ¥ sobrepuestas, que mantle:n.en crecimiento-durante toda la vida; qui]ada ‘

o menos compnmzdos y muc&oz de | ﬂran 1mperfanc1a comermal dcbxdo a su héblto_f

‘ : ngrauhdae {anchoz tas; anchoas y zmchc:veﬁas) ¥ Chlrocentndae (arenques Iﬁboj Esquelaw '
‘caudal caracterf stico’ porque el segundn Hueso hipural carece de conexin alguna con €l urostilo (soporte

g



n usuaimente armados con arcos de- pequefios dientes ocasmnalmentemas grandes enTa pcrmon pesterior;
S alrededcr de. 200 especies pnnmpalmente marinas con unas. cuantas anadmmas, se les encuentra en
‘ gramies, cardumenes

- ‘ - ‘GenemEfzgmuhs Cuerpo relatlvamente delgado semncﬂi ndnco quuadas con dlentes pequenm,, nmvuno
i . P , especxa}mente grande; branqmspmas MIMErosas, 26 9] mas en el hmbo mfanor de} pnmer arco branqmal ‘

.
.
3,
A
i
!
i
.

Engraudis mordax. 45 a 46 vértebras, cuerpo bastante élaroa'do:‘ cabeza -relativamenite Vvﬁig‘}derada/
: I,(muu:ud ‘estandar medla de alrededor de 165 mﬂimetros Se. dxstribuvc en el Paaf co noronenta} desde

by Ve it B

ka 16g1cas y' merfsticas.’ Desafen&nadamente, estud "s electroforéncos posteneres {Vroomang' lal., 1981)
o ipara vermear la existencid de’ subpabla‘cmnes prewamente 1dent1f cadas: (Hubbs, op cit; Mc’Hug;b, 1951)
o dxspuswmn de ejemplares del esPécnnen endermco R R R

1




13 LA POBLACION EN EL ECOSISTEMA _

~ 1.3.1 GENERALIDADES

i Un sxstemaconsmmdo 'r orgamsmes de muchas espec:es mcorporadcas enun amblente de caracte-

nacmnemos, cremnuento y muertes d es mdxvzdu{)s de eada Pspecm que lo habu:a cuyos resul ados

fundamentales son la suceswny la evcluc:on de las comumdadesy de las espec1es del sistema en su
congunto, un sistema.tal, un segmento de la biosfera, €5 un Ecasxstema (Margalef, 197722, 434 ¥ 435}_

Ya desde que el bnﬁlogo aleman Haeckel prai}puso el concepm en 1869 (Margalef op citl 1), lo

refiereal nivel de’ orgamzaac«n, ‘més que en el senndo de umdad cnncre%a (1‘0}(1 este sentido,

la: pob c;q‘ ccmstztuve el mvel o la unidad fundamental en el ecosxstemay cnt re. aquélia

1dent1f ica4 la comimidad ‘ﬂsis {Qdum, 1972 3)

La poblacién es pues, vehiculo de la estirpe gem{inél desde el punto de vista evolutivo y expresién
-~ fenotfpica. del gezﬁmoplasmadesde el punto de vista ecolégico. Entre la poblacién como-unidad

evolutiva y la poblacmn como unidad ecolarrxca solameate existe” dxferenc,ta en la perspecﬂva R

Lsm}as dc, nemp() pero que 5€ mv«)lucran

i T

Un cambm ers Ias propxedades extensxvas dependxends de su grado, puede mducxr un cam io- en las
mtenswas, meraimemecon un senndo de regulacmn porqueconduce a la poblacwn a una dxmen»

estnctamente entre 1as poblaczones consmuycntes de ecosxstemas ciimax (Margalef op ci 748,'
'784yss} SRR : : R P ‘

medi s,,:.fmed.as;kl.

~exper1meman Sm embargo, tedas esas medxdas son meras abstraccwnes estadf. sucas, mdicado;as de

12

-Ya que Ias poblacmncs estan constumda& pe: con_;unms da imkv uos, se Ies paeden d@tenmnar ‘
es de,,clase, mtanfalms de. vanacuin, etoétera, ée Jos prucesos ‘orgénicos que -




. de mformacxon, o

tiesde la fase larval y en- fase adulta Hetra a conistit

 variaciones han sido objeto de intensas mvemgacmnes por parte e lo& b1010gos pesquercs que em
generai han. mantenids un desarmﬂo paraieie al de’ }os ec&lngos mannos. Elio ha dado Tugar a un
. relativo, distam:tarmemo tedri

tre ambas dxscxphnas, sobretodo después de la segunda guerra

mundnal La bxoiogi a pesquera, o dindmica de poblagmnes ha logrado importantes contnbucwnes .
para Ia identificacién de clases anuales {cohortes) fuertes o débiles. En tanto, la ecolom amarina. ha
desarrollado modelos comprenswos de los procesos de producmén pramarx,a y de transferencxa des:

1mmado al menos desde la década pasada (Cushmg, 19807 ix, x} En este orden de 1deas, entre los

l,pmblenmts mas . mteresantes € meortantes se encuentran los ‘relativos a: (1) ecoloama de anas‘f
(puesto que la mayor parte de las especies de telesdstos, pelagwas oo, transitan fases de su ciclo de
vida formande parte del zooplancton (Ahlstrom, 1964: 32), 2 procases densodependientes, és decir .
; dependlentes de'td. denmdad poblaczona} (que observan por lo general relacmnes no lineales con'la -
‘supefvivencia, el crecimiento y la reproducc;on) (Cushmg, op. cit.. 242 y ss) as{ come (3} ,
., correlaciones interespecificas y o‘ceanog'ré’fic;tﬁ (Methat, 1986). o '

ot

Un modelo predxctwo por e:xcelenaa debl.,ra mvolucrar enmm:es, tanto estuchm de la estructura- de»f ;
'l poblacmn de mrares, de su tasa de renovacion de bxomasa, de’ sug prmapales reiacmnes mterespe— o
cificas y del comportamxento general del ecosistema que habxta Lo anterior presenta un aim Grado
. de dxfxcultad no. solamente desde el punto.de vista teér:co y metodolégico, sino también econo:mco '

. Para el €aso de la anﬁhoveta nortena Ef:gmu&s mordax mordax Se-quenta con una mmensa canmdad o

as -sobretodo, aunque no uﬂrc'axmenm~ 3 las acm 1dades reahzadas d1rectame, e

-0 prom(}\fldas por CalCOFI (Cahforma Caoperatlve Oceamc F1sh ms( Invesngauons) durante las A

utunas tres décadas Asimlsmc; ha merec;da especxal atent:ion de nnportantes mvw;gadores

' pesqueros mexxcams

La anchoveta presenta, dos garacterf sticas ecuiégzcas qne la d1s[mguen mgmf;catwamem:e La

B primera €5 que siendo un ep;pelagxco merior ner1t1co, ocupa un mvel tréfico altamente tramferente

de energf a desde los pmductores primarios I hacm los consumdores como ia mdyena de las espec;es

c}upeomarfas puesto quese ahmenta de ﬁwplancton ¥ de zonplam:ton (Hand & Bemer, 1959: 177y

" ss.; Rojas dé Méndiola, 1978: 4, 7) eni tanto constituye el principal “forraje” de’'gran diversidad y

cant;dad de especxes peces meﬁlanosy mayores, calamares, mam{feros marinosy aves (Clark 1977 ’

~..59; Baxter, 1967 112) Lo anter;er se traduce en, altas tasas de fecunuidad ‘de crecumenm y de"
“ mortahdad, de 135 anchovetas

‘La segunda es que presenta hébitos intensamente greoanos@ La formacwn de cardumenes se. uucxa o
"u’cardumencs de nﬁllones de mdwiduos o

13

s (o mas generalmeme, acuémcos) Esfuerzos i mtegranvos s¢ han

¥

g
8
{

i

1

{

i

i




 TABLA IL Capturas marinas de Engraulis mordax

Toneladas métricas - -

ST 1980 ¢ 1981 1982 © 1983 0 19847 7 1985 1986

Aiwhi@fc,ta

nortefia oL o o e e
Enardax: - 302818 . 374069 424397 364,927 102,218 134,954 : 153,711 122978
Anchoveta : ‘ ' ' )

Peruana _ o ) ‘ o s
Eringens " 1413390 © 822818 1,550,313 1,826,402 126410 = 93,654 986,79 4945315
E. encrasicholys 528,020, 708984 701,336 . 708,013 . 707,705 . r,83;6,159: . 597,669, 665,716
Anthoveta ce .

del Cabo . ; . . o o

E. capensis 569,842 505639 492970 389,571 . 424011 285962 323239 7 315110

. Anchoveta. '

_ Japonesa: . & S R S L R
1:'.‘:;'_(1/30}1‘1‘0::;& . 296428 320261 344819 . 359,709 ¢ 339,460 379,193 . 349,336 412272
Anchovets o ' ‘

Argenting . o By : , -

 Fanchoing T 19938 0 114200 14949 10,137 27,895 2395 12,134 - 16,108

- Anchoveta ‘ 4 ‘
-Austriationa . o S e
Eoauswalis 21929 30189 35431 35166 39784 38974 23948 21,77

CFotl Y U3152365 0 2773380 3,564,215 3,693,925 1767483 1794852 2446833 6,505,266
clupeiformes 2079 1784 2129 2061 1040 915 . 1L&2 . 2717

" Total o ‘ ) : ) ) ‘ - )
Clupeiformés 15,161,141 15,542295 17,034.884 17,948,157 17,501,850 19,618,105 21,061,804 23,942,744:

CcaptuFds - - oo oo e T
marinas . 2376. . 241l 2538 2628 2568 2662 2803 2980

CTotal
Capturas I ‘ ‘ ‘ o o 3
Comarinas - 63,797,900 64,459,600 66,596,200 68,298,200 68,151,900 73,688,700 75,138,000 80,345,000

Y respecto T o
T, Mundial 89.79 - 8937 89.10 © 8895 88.06 88.27 8775 87.85-

CTOTAL G Lo
. MUNDIAL®  7L055,200 72,127,900 74,743,100 76,781,800 77,388,400 83,483400 85,626,200 91,456,800

| FUENTE: Anuarios Estadfsticos de Pesca 1983, 1985 y 1986, FAO, Roma.
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RS !{B?nzanmca, 1982, Vol IV: 764; reﬁereestlmacmnes déhasta 3 mil- millonies para’los casos'de arenque
Ly anchomf:ta} ‘Este: cmnportamzentoposee un gran valor ‘adaptativo- (msuﬁqentemema comprendzde -
; dcfenszva ante depredadm‘es, y favorable para la- alzmentac:én y izara 1a aproximacién entre -

. FIGURA'S. Distribucién mundial de Engraulis $pp. (a paitir de Reid, 1967) ¢ isotermas anuales.

.mj'smifs;i;gcrmmm;; DE ENGRAULIS

; Los pnm:zpaies vrmembros del genero son epnpelagl‘ snerf ncos Hab;tan todas las cementes o-
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Las cuatro cornen«es eceanicas hmf tmfes onemales comexden con las areas mannas més Iérules del
: <ptaneta. ‘Las’ cuam} presentan mteresantes sumhtudes oceanagréﬁws ¥ blolégmas ' P

r 1o ‘que la

)

~comunidad peiégica €8 muy similar, Su produccwn media anual es de 96 a 155 gramos de :carbono
i‘ orgémco por metro cuadrado para el caso de la Cvameme de {Zahfcmza, y de mas de 310 para las

otras tres; produccxén comparable con la de pastxzales y cukwos, y aun de bosques, en 1os
ccosxstemas terrestres (Margalef & Estrada 1980 9;'11)

- Zonas: obscuras. comentes cahdas

e

FIGURA 6. : cua{ro zonas marmas mas producuvas del planeta
a} C,omente de Cahfom;a, b} Corriente del Peru, <) Comente de las Cananas, 4y Comente de Bengala.

Prmmpaies “corrientes oceamcas y; ‘

o Estas sreas Se caractenzan por Ta emsaencxa mas o menos continua de surgencnas, aﬂoramxentos de.
f aguas pmfundas, frescas y ricas’ en numentes, forzadas hacxa la superﬁcxe por vzenws dmmnantes -
- j‘que transportan el agua costera - supsrf:clal mar ademm, cuye vacf o es ocupado po . aquellas
ﬁ(Margaief & Estrada, 1980 9. Comparatwamente 1a mayor parte de los océan; ‘ prbducén 500
'\ menos gramos de car’tmnra ‘organico’ por metro cuadrado por ano que en elac:é;z con los ecos:stemas
terrestres carrespondea 1a producczén prxmatza de los deswrtcs (idem) La @xphcac:én més genemi '
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- TABLA 111 Especies dominantes en las cuatro zonas inarinas nias productivas del plancta.

Cértienit; gie Caiifornié - Corriente del Perd Corriente de las Canarias Corrien;g: dc Bcngul;t ‘
AEligmnlts mordax - Engraulis ringens. Engraulis encrasicholus - ,Engmczém capens:s

; .. Sardinops sagax sagax - - Sarding ptlchaldas 5. Sardinops ocellatus
'ﬁ‘czckumsﬁymmemws  Trachurus sj*mme{;icus Trachu PR T Trachurus rmcizmm L
Mertuccius productus” Merluccius gayi Mertuccius merluccum ' Mumcuu\ capenm
Scomber japonicus ~ Scomber japatz‘z’éz:s  Scomper ji ;apomms © . Scomber Japwmzfs
Sardachitiensis- - ' Sarda chiliensis " Sarda safrda s Saida sarda

que puede darse cbn,siste en queel espesor del sustrato en el cual tienen lugar los ciclos de nutrientes
es relatxvamente pequeno en Ias ecomstemas terrestres —el sue10~ Y. enorme en los oceanos (-;:on una

Rk Cornéntc del Braszl 50N relatwamente poco productwas (Rmd op czt FAO Anuan ;L985)

: La sahmdad e parece,ﬁonstmm un factor hmltante para el genem, pues 8i blen la: mayon ade las

superflme Lo pmnero que puade suponersees qu

pero ese no-es el caso del Mediterréneo (Rmd op. czt 33) La conclusxén més aceptable es entonces‘ ;

- qae, ademés‘de e&ertas condxcmnes de temperatura ¥ pmductmdad pnmana, estos: pelaglc@smenores

etcétera, que ies permtan mantener una P sa : nveogtéf’ ica. ﬁrme para concretar s cxclo ei vxda

17
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1.3.3 DISTRIBUCION DE ENGRAULIS MORDAX - .

'Se sabe que existen tres subpoblaaones de la anchcweta nortefia. Una se exnende desde el paralelo‘

‘ ;;540 None, ala altura de las Islas Reina. Carlota Columbla Bntamca, Canadé hasta el pafzaielo
"36. 50 a ta altura. de Ia Bahf o de” Monterey, Cahfofrnm, USA. Es la de dxstnbuc;én geograﬁca mas«‘

o ampha y conoclda como subpeb)acnon nortena. ‘ ,

'Otra, s& extiende desdela Bahxa de San Franc:sco, a la altura del paralelo 380 Norte, hasta un pacd
. alsur de Punta Ba3a, Baja Cahforma, Mexmo unos cuantes mmutos sur del paralelo 3{)9 N 0rte, ésta
es conocida como subpabiacxén central, con ‘base en la cual se ha desarrolladola pesqaen a memca- o
na, en Ba;a California. : ‘

La Iercera, o subpahlacsén surena, se e;mende desde el paraleto 290 Norte, ai norte de la Ba.’hf a de A

San Sebastlan V:lzcaf no, hasta Cabo San Lucas, a la altura del Troplco de Cancer esta se cncuentra

- dmtxxbmda echuszvament en temtone mext::ano

la 1dent1flcac16n de dichas subpoblamenes (o “smcks", anghasmo de uso comf:me) 5€, debe
g ongnaknente a Hubbs (1925) que repor;o hoeras dlferenczas morfomemcas en muestras de
*ejemplares colectados desde San’ Franc;sco a Cahforma sur; estas dzferenczas Io condujeron a

s dlstmgmr dos dse las subpoblacmnesy na subespecmhamtame de Ias aguas saiobres de Ia Baina de

) tteas«

Sin embargo, existen asmnsmo dzfersncxas entre-un afig y otro, & mcluso emre estamenes del afe. La
i cerroboraaén de :alas fres subpeblaqones la: reahzo Vrooman (Vroemanet al;, 1981), con base en
»esmdzos electmf&retwo,s, ¥ rcpltzendaestudzos morfomémcosy merfsticos. La eleccroferesxsse Hevd

.. a cabe sobre tramferrma pmte1 na del suero 'sanguineo, responsable de efecruar el enlace con ¢l

. ,lnerro (Pshmarﬁsmo de esta pmtema hab{ assido repcxrtadc para ‘diversos ‘telebsteos; at menos desde
1964 (ap crf 3. Se encontré queel’ pohmm'fzsmo de’ Ia transferrma en-la anchoveta Engfmdts
mordax, se debe & 'la presencia de cudtro alelos au:osomxcos cadommantas, cada uno de los cuales
i controla la fnrmaczc»n de una. protef na identificable por su tasa migratoria especif ficaen: el  proceso de.
eiectroforesats La pxcsem:ia ausencxa o commdenaa de los dwersos tipos .ﬁe transfemna,» condujo a la-
' ’ vgnﬁcacmn de la exzstenma de tres subpoblacmnes R TC o P

:;A,Es interesante senalar, que eI estudio de Vroomanef a! no-dispuso de muestras de egemplares dela
subespeme endénuca de Ia Bahia de’ San Franmsco pm' 1o 'que 5 mzm”“ene la” mserrogante de
hasta dénde- ha avanzado este proceso-de- especiacﬁn aparentemente ‘tecierite. - "
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'REPRODUCCION

Las hembras‘ de anchoveta desarmllan en sus ovarios grupos de huevos, sucesava y asincrénicamente,

que son p ) "stos durante una temporada de desove con duracxén de2a 3 meses, 4 intervalos de 7 a

I puesta t;ene Iugar durante ur peﬁodo relanvamente COrto de tlempo (Holdan& Rant 1974). Asw,
€n el caso de Ia anchweta debe estimarse la fecundidad instantanea o por puesta, lo cual se logra
muestreando evanos ée hembras maduras prontas a desovar, estimando el ndmero de oocxms

‘hldratados (carrespondxemes al ult:mo estadm de la ovogénesis previo a ja puesta), mediante téc-
nicas hlstologlcas espeef; fficas (Hunter et al., 1985; Gonzalez-Dévila, 1986b; Tapia & Cotero, 1988}
Asi mismao; }a fracnem:m 8e desove debe caicularse estimando el nGmere de folfculos postm*ulatonos
correspondlemesa certo ntmero de horas de haberse efectuado la puesta, en muestras de ovarios de
hembras recxantemen:e descargadas, ¥ mediante la aphcac;can de las mismas técmcas (Moser, 196? )
Huntez & Macewxcz, 1985}

Muy. poccs md“‘“ iduos alcanzan la madurez sexual cuando cumplen su pnmer afio de vida. hab1endo .

alcanzado talias (longitud patrén o esténdard) de alrededor de 90 a 180 mm; al cumplir su segundo ¢
: terccr ano de ‘1da y alcanzar tallas de alrededor de 130 mm, mlamente el 50 por ciento han'
, madurado y esa partrr del cuarto afo de vxéa, cuando superan tos 140 6 150 mm de longitud, que €l
100 pgr clento son gexuahne:nte maduros (Clark & Phﬂhps,, 1952; Malhcoate & Pamsh, 1981).

El sxstema de 1a comenre de Cahfomla estéd consmmdo por tres ramales: uno mremc uno extemo y

Enk"ejl‘v area 6oxﬁi)téndida énrre los 1fmites orientales del ramal principal y la linea costera que corre
pﬁrﬂel&, desova la anchoveta. Los. desovantes evitan perszstentemente los centros de méxlmc ‘ o
afloramiento, caracterizados por mtensas turbulencia y fuerza de transporte hacia alta mar; de tai\ i B L : "‘
- modoquese dxsmbuyen en-aguas suficientemente distantes pero que reciben los beneficios nummes - o
‘ ;éabzdos 2 las surgemas (Bakun & Pamsh 1982). Esto tiene un gran valor adaptauvo para da-
' ultenm' supervxvencxa de ios huevos y ] 1as iarvas. ;
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FIGURA 8. i?is;tribﬂdén Qstaéi@ﬁa,l-d? los desove,s ﬁeEngzﬁuifmadé{(scgan,Smim & Hm;i,wsfs).

o Crucerqs exploratonos reahzados durante mnchos anos revelan que,’en general las anchovetas se
. dxstnbuyen en_una. extensa Area durante mwemo y ‘primavera, y.-se- concentran ‘en zonas més .
costeras durante verano y otofio. Durante mviem&pnmavera la poblacxén se extiende. hasta 50 n 80
millas dela costa (o més, dependxendc} dela blomasa poblaﬂonal}, agrupada en miles de pequenos
cardumenes de alrededor de 2 toneladas metncas eada uno, casi todos. compuestos por adulres en .
estadios avanzades de madurez gonadal los juveniles, en cambm, se locahzan mas cerca de la costa,
en aguas SOmeras a menos de 90 metros de profundidad {Messsermxth et al., 1969). Durante
S verano—otoﬁo, anchovetas de. todas; las edades se d1stnbuyen en aguas muy aercanas a-la costa, a
v‘ f{profundidades mayores y en menorcantidad de cardimenes, pero éstos tnuche més grandesy de dos -
ma de capa horizontal més-o menos extensa, a pmfundidades entre 140 y-180. MEtros; y ‘

e f@rma de ’plumas 'numerosas, ‘a- pmfundrdades de 35 a ‘90 metros, . ‘que es la: forma mas
: ftecuentememe observada en Cahfomla central ¥ en Baja Cahforma @{essermzth et al 196?}
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' Machosy hembras progenitores activos, se segregan de los-demas hembras e mdmduas saxualmen{e

k inmaduros conforme se aproxima el momenm de la puesta (Alheit ef at 1984 Snuth & Hewits,
1985), comportamiento que parece iniciarse temprano por la mafana,. antes que Los ovarios se
hidraten para 1a ovopos:cxon, ¥ temma pocas horas después del desove {Hetht 1983b). El desove : se
reahza entre las. 18 00 y Ias 02 (30 horas, y presenta su frecuerma méxlma alrededor de las 22:00
horas (Bolin, 1936 Stauffer & Piquelle, 1985; Smith & Hewitt, 1985) La fertﬂlzacxﬁn de los huevos.
ocurre de inmediato y es tan exitosa que solo excepcionalmente se encuentran huevemllos sin

fertilizar (Baxter, 1967) El deseve se reahza en la capa superior de mezcla, a zemperaturas enire 99

U) 233 centi gradas aunque las mayores concemracmmesde huevecﬂlos ocurren eutre los 13 ylos175
centlgrados (\Ahlstxom, 1956} La mayor parte se mwentran ‘a pmfund;dades ne mayores de 70 /
metros (Ah}strom, 1959; Pommeranz & Moser, 1983). No- oeun'en desoves en zonas donde. las ‘
concsntramenes de clorofila sean menores que 6.2 mcr/ m3 (erd}er 1983).

La extensmn del drea de dlstnbucmn del deseve ésta en funcién de la biomasa poblamonai desovante
A (MacCaIl 1983); de tal modo, si-100 mil toneladas métricas de biomasa desovante se- exnenden hasta
260 ki de }a costa un mlhon de, Eeneladas hasta 360 km (Smith & Hewmt, 1985); asi mrsmo depende‘ ‘
de la estaczan del afio y es mé,mma durante el ciclo mvxernc-pnmavera, generahneme durante
febrero y marzo {Hunter, 1977) ¥y mimma durante el ciclo verano—owﬁo (Smlth & Hemtt 1985}

 Los huevos son de tipo ltelolécits (Romer, 1973; Moser & Ahlstr’om, 1985), claros y translicidos,
“carentes de glébulo graso. Miden entre 1.23 y 1.55 mma lo largoj de su eje mayor y entre 0.65 y 0.82
_desu eje menor. Se mantienen flotando con ¢l e;e mayor perpem’llcular ala superficle del agua
’ j{Eo i, 1936} ‘Estas dxmensmnes ovales dependen aparentemente de 1a estacmnahéad son mayores 3
. dura,ntb invierno y m@ﬁores durante el verano (Hunter, 197'7)

Bl éxito de la reproduccién, variable de’ una 3 otra femporada da como resultado clases anuales o
cohortes de mayor o metior abundanc;a, que} se‘reclutan a la poblacmn una vez qué }os mdmduos
‘ que la mtegran conciuyen ia fase mmplanctomca de su ciclo de vida. La abuadancxa de reclutas,

* - como- resultado del’ ‘proceso repmducmvo, guarda una relacién no linedl con’ 13 abundancia de

- repmducmres, creciente hasta cierto 11mite’ de abundancza dela pa:rentela después del cual se torna -
' decfrecxente (Bavermn & Holt, 1’95? R;cker, 1975) ‘ ‘ ‘ o

135 cmmwmo

-La- duracién del desarroilo embrxonano es funcién’ inversa de la temperatura a 13 centigrados *
'ercqmere poco mas de 75 horas, en tanto que a 175 _pOCo: menos- de 45 horas’ (Lo, 1985). La
. segmentacién es holobléstica, puesto.que- el huevo presenta un polo vegetal grande y un pequedio
. :polo annngl(Laglgr et al., 1977). Se reconoce el estadio de blsstula desde la primera dxvlslé,,n; celular
hasta' que piérde su apariéncia de mérula (células apifiadas). A partir de que aparece el blastodermo




I 4w e W R W AR I IRADEY

1 ) v iR

Blastodisco ' Aanillo germinativo

-~

.+ Caudaprimordial -, . - Cauda1/4 vitelo

IX

FIGURA 9. Los once estadios 'embriogénicos desm{{)s para Engraulis mordax (& partir de- Mbs'er' &
Ahlstrom, 1985). ‘ DR




cuando las células presentan apanencm de te;xdo se remnoceei inicio de la gastrulacién. Aparece el
anillo germmatzvo, ¥ .en algin punto de él el nédu}o pnnunvo a partir del cual se forma la linea
pmmnva donde postenormente se desarrolla’ el sm'co neural. Por epibolia, el amBo germmatwo ‘
‘avanza hacia abajo hasta incluir un tercio de la masa vitelina, en tanto se forman las capas :
germnatwas para, entonces, la naturaleza bﬂatera} primordial del embnon es aparente Contmua la

- epibolia; ¢uando el am]lo germmativo ha avanzado hasta mclmr dos tercios de la masa vitelina b/ la

pormon cefalica ya se d;stmme; Culmina la epiboha cuando incluye completameme al vitelo. y se
cierra el blasmporo, aparecen los smmtos excepto en la reglén candal y son cada vez més aparentes.
Contmua la embriogénesisy lo mas apareate es ¢l desprendimientode la cauda respecto del vitelo, y
’ fsu alargamiento hasta ser mayor que tres. cuartas pa:tes de la longitud de la masa vztehn'a'

remanente Bl embrién est4 listo para nacer. Once estadios hari sido identificados y descmos para

- atibuir- edaécs a los huevecﬂlcos ‘muestreados, con objeto de esumar 1a produccisn total dla Vat‘de*'
- huevos {Mosar & Ahlstrom, 1985}
Las larv:as ec]osmnan a tailas vanables, en funcmn de ias con(hcmnes oceanograﬁcas que encuentren
' tanto Tos progenitores an ¢l momento de la puesta camo 1os huevecillos durante Ia- embrmgénems,
poseen tallas de akededor de 2.8 mm de longitud esban&ar 0.5 mm, y- su peso seco es de 0. 023 a
. 0.026 gramos del cuaI 53 por ciento es vltelo (Hunter, 1977, :

Despues de la eclosmn las. larvas son- casi transparentes y no poseen atin cgos y mandibula
funmonales, aunque la celfacwn y la linea lateral ya estén. desan'olladas (O’Connell com.pers.ref.
. Hum:er 1977, AL pnnmpm las larvas son mac{was ¥ ﬂotan asuaimente con ia :abeza ‘hacia. abajo

- c,xcepto- porque mas o menos una vez ‘por-minuto reahzan mowmxentos ‘natatorios subLtos durante B

" uno a dos. segundos, aparentemente relaczonados con la respiramém pues su frecuencxa aumenta a
conforme baja la concentracién de oxigeno disuelto (Hunter 1977y ‘ '

Cuando el vxtelo ha sido absorbido complctamente,, la mandi bula y ¢l rracto d1gestzm corhienzan a

ser funcionales, y }os ojos también mmpmntememe, las larvas conuenzan a akmentarse Ello sucede
entre el cuarto y: ei sexto dias de edad, -cuando la taﬂa ‘es deentre 3.5 y 44 mm, y ias partf culas u

orgamsmos de q&e se alimentan entonces no. pueden ser menores de 50 mxcms (para que puedan

verlos) ni mayores de 90 (para que pueda moenrlos} (Lasker et al., 197(3 Hunter, 1977 Hunter &
: Coyne, i982) '

'Contn;ua la organogenesxs Durante 105 sxgtmentes 16 a 25 dias se desarrolla el mdsculo retractor de ‘
1o lente ocuiar y aparecen los pnmeros bastones, apamcen 1as pnmeras celuias ‘Tojas sangm neas, y
tos pmneros neuromastos de la linea 1atera1 La vegga riatatoria inicia entences su- funcxonahdad
" permltwnde movzmrenms vert:cales mctamerales Ast, entre los 20 y los 31 dias de. edad y los 0y

14.5 mmtde I ,ngztudv patrén, el héb:m gregana para Ia formamén de cardumenes es ya comsistente.
{Hunter &' cvne 1982) \




FIGURA 10. Larvas de Lﬁgfwt:':s mordax, - a) re»:nen nac:1da ZSmm {segan Kramer & Ahlstmm, 1968)1

b} rec1én absorbxdo el $ac0 v1tetmo 6mrit; ¢) com:en?a habxm greoarm, 11.5mm: d) fmahza la- metamarfosxs '

pequenos crustaceos comoA;temza sa[ma (un braquiépodo) eufasidos, copépodos, isépedos 3 y aniffs

podos, vehgers de dlversgs moluscos como los gasterépodos Bulla gouldiana y Haminoeavesicula, asi R
mme huevos y larvas: dwﬁrsos (Lasker et al., 1970, Kramer & Zwelfel 1970; Hunter 1977; Hunter & ¥

frecuente en eI mar pues ia denszdad promedio es mucho més baja (Hunter, 1977) S.m embargo se .
sabé que parc de dmoﬂage}ades muy numtlvos para ellas, asf coma ée r}auplms ¥ osnauplws




'TABLA IV. Dieta de divérsos clupeomorfos.

" Sardiniops sagax caeruleus

‘ i‘Engmuiwmottiax
Y 3
: V()opépodoé{pequcﬁosy grandes, Zooplancton: ’ Zoopianctcnr

huevos y nauplios}
‘Larvaceos ~
Peces (huevosy larvas)
Diatomeas,

L Quemgnatos

Dinoflagelados
 Cladoceros
Larvas cifondutas
. Eufasxdos (hueves, larvas furcilia y
o calypmpxs, naupiios*yadu}tes)
(rasterépodos (larvas y adultos)
* Lamelibranquios (larvas)
- Radiotarios -
" Silicoftagelados -
Anélidos (larvas} -

Camarones (nauplios, zoeas, y mysis} -

Anfi pldus
Percebes (nauplxos yci pndos}
' Sifonéforos

. Ascadias ¢ ’I‘umcados

Mysidéceos - S
Bragujépodos (larvasy - -
Ostrécodos
Foramin{ieros

Dolislidos

Cumaceanos:

sépudos:

- Oncaeq conifera .

Acartia-tonsa N
Calanus australis
Centropages brachiatus
Corycaeus dubius |

Restos de kcopepodos
Eufasia mucronata
Nyctipanes simplex
Huevos de Euféasidos

g Fitoplancton'

Biddulphia faxfgzuuns
Coscionodiscus pe:foratus
Chaetoceros sp.
L:f!zodes;mum ‘undudatum
Nitzschia p;azgens
Schroederelia delicatula

Thalassionema nitzschioides

??zafasszoszm decipiens
Thalassiosira subtilis
Dinoflagelados

. Copépodos (hUﬁVGS naupims
~ . adultos)

Eufasidos (huevos ia:rvas adui—

. :iOS)
- Anfipodos (larvas)
: Cmace:anos

Braquiuros -
Cangrejos porcelamdcs {larvasy.

‘Camarones (larvas)
Balanus (ci pridos}

Pﬂhguf;tqs
Nemertinos (larvas pelégicas)
Emeropneustos.{larvas) v . "

" Prerépodos (Limacina 8p.)° e p

Bivalvos (Jarvas)
Cefalpodos (larvas)
Peces (huevos)
Tintinidos

‘Radiolarios”
-+ Apendicularios - - .

Taliaceanos
Medusas

' Bnozoarms (c;fonautas}
. Fitoptancron: -
: Dlawmeas (generos Bac:wom»

" rum, Biddulphia, Chaetoceros,
. Coscinodiscus, chiadttz,

Diplorieis, Distephanus,
Ewcampxa, L:thadesmnmz .
Navicula, Nitzschia, Pfeums;gma,

- Rhjzosolenia; Skeletonsema,
o Sfeplmnapws szafasszostm, ete
ijétera} ~Dmoﬂageiadss { heros

fPemfmufm, Gy:zzazadmmm e:ce

tera;

1/ Sardma montfsrrey, compeudor de la anchoveta que comparte ¢ ei mxsmo nivel trofico en la mzsma wna de la,

corrwrztc ‘de Califo

i Hénd & Berner, 1959..

2 Anchuveta 'pe yuana mxémo mvei tréfico'en el Pacifico ecuatorial sudonental chun Rogas de Mendwla{
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‘ 3 Anchovela ﬂortena Seghm Lou}tashkm, 19’1’0
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de copépodos, se ‘presentan en concentraciones suﬁmentes {Lasker, 1975)1 eﬂo suce e,luego de',

haberse presentado altas concentraciones de diatomeas, en virtud: de un mccamsms de sucesion de

comumdades planctémcas trp;co dé las zonas de aﬂoramiento (Margalej '& Estraéa 1980)

Las Iarvas de anchoveta son

monterrey Sardmops s;zgcvc caemléus, y eI charrito Trackm symmetncus Larvas de muchi sxma&;
etras especies de peces (solamente' sexs también muy abundam:es), crustéceos y moluscos cohabuan -

(Ahlstrom, 1964)

c ‘mayor abundancia en relacién con las de cualesqmera otras
C rlente de Cahforma Lds cspec;as cohébltes pnnclpalesy de 1mport3ncza comercml ;
' son: Ia mcrluza“ .

Los Jmemles se reclutan muy- tempranamenta ala pesquerxa pues emplezan a apaxecer en las

captu;:as de&de los 45 mm de longitud patrén (Garcwa ef al., 1988), asunto preocupante por cierto,
que se Tevisa mas adelante A esa talla, las anchovetas no tienen més de tres a cuatro meses de edad;

(Gonzalez—Davﬂa, en prensa), y ello muesira la prontitud con la que se mcarporan al nichoy éspacio
ecolégicos que les correspende Aunque se alimentan fundmentalmente por rkracmn, pilg rechazaﬁ

ocasionalmente peces pequenosy presentan incluse cierto canibalismo. Al 1gual que las 1atvas, se -

" alimentan principalmente durante el dia mientras se encuem:ran agregados*en cardamenes en zonas

dgspersns durante la noche (Flores, 1970).

o .+ .. adultas, conla porciénm

superﬁcxe durante la noche para regresar a profundxdades & ,edédor de 45 metms durante el dfa.

- Esta capa, esta poblada por dwerse}s crustaceos {como eufamdosy copepedos), que const:tuyen parte : E
de la dieta habitual de la anchoveta ya referida para 1a fase: larvaria- (Messemuth et al, 1969; .

Odum, 1972; Margaief 197N, -

‘nd1dad relatlva espec:almente durante los dia as despejados (Lcsukashkm, A7, Hunier,i,

conforme avanza la tarde inician su migracién vcmcal hacia la superficie dtmtle se mantxenen

Existe una ciara asoc:aczén entre las rmgmaones vertxcales diarias dc las anchovetas juveniles ¥

.del. plancton que 856 - dmge hacia la -
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,‘,92 100 - ‘{565' . N Pmnera madurez sexual (menas del 25% de los mdmdues)

Figum 11 Bstadios ;de Engmults moniax (de acucrcio a I-Iunter & Coyng, 1982;
recluia;memo de acuerdo Garci a et al., 1988; primera madarcz sexual de acue:do a Clark & Phillips, 1952
© edades convencmnales) ;




{wmpo entre fecandacmn ¥ eclos:én

L‘as paxametros de crecimiento que: eben daermmarse som ty
- vhlés; k; coeficiente determinado’ por i tisa de crecimiento; Ly , lmxgltud tedtica méxima que

‘ 0 o puede alcanzar ‘unindividio dirarite su vida; g W 5 peso teoncd héximo - que puede desarmliar un

Y S S mdwxduo Lo antenor de acuerde al modelode crecimiento 'de von Bertaianffy (1938), que’es el de
a5 uso generahzado descnto por las ecuaciones: Ly =L, (1 . ek(t-to)y para crec:mlento entallay W'
We - e*k(t'fo)ﬁ‘ para. crecmncnte en peso (Figura 12); ambas, soluciones a la. emaaénﬁ
d;ferenc;xaldw/dr = Hs Fvs. que expresa el-cambio j instanténeo del:peso. cnrporal enel nempo como
 funcién de la dxferencza entre la. tasa de sm’ceszs de bxomasaH per umdad de: superﬁczeﬁsmlé@ca de :

1
.
F2750
L2556 ;
;  :"?21‘..9' 1
P
5B
_::?:.' ~14.9 ;
' E . | . %
8 ;
§§ . : g ‘: i
LB : - ¢
g -50- 8
D. N
T T 1 T T S
1 2 -3 4 5 6
Edad en afos

. FIGURA 12. Crectmwnto 1deahzado entalla y en peso: individuales de Engmm’:s mtordax {L = 165mm.
= 29g,K - 0.8, 1= R

'02 tomad& de Genzalez-Davﬂa en, prensa)

Aparentemente Elark y, Phﬂhps son . Ios pnmeros en dezermmar la edad ¥ crecumenm de fa
: anchcweta, en. 1952 «con base en: anslisis de. tallas (k)ngnud,esténdar) ¥ escamas, tecmcas venﬁcadaf

poco después por Mﬂler en 1955 que valida el uso- de -escamas. para esta clase de estudlos, no-

29-




_-nbstant;ew sea més. canvememe el uso de-otolitos (hueseailes del of do mteme en muchos teleés~.

; v(,tms), tecmca .a‘ almente generahzada en los casos de peces cuyas esmmas se detenoran fa-
gD cﬁmente . Con base, en los. datos. que, pubhcan Clark.y Philhps (1952) paeden estxmarse los para-

. mﬁtms L _ 180 mim yk 0.384.

“* En' 1967, Baykiff ‘preseita los pgrsme{msz, =164 i W, = 21 gramos'y (k= 045 . En 1981,

'v'Mélhcoatey Parrish replten ei esmdm mcluyendo datas de los penodos 1966-1979 con mues‘ eos de

7o 8an Pedm ‘California,’ y 1966-19?8 con muestreos de- M ‘terey, California (locahzad{) s al' norte)
“con base en dichos dama puede estimarse-San Pedro L, =173 mmy & = 0.127, Monterqvﬂ 201
mmyk = 0114. :

» El coeﬁmentek para ros ultlmos dos casos puede considerarse subestimado, pues el ajuste al medeloiy

; corresponde a datos a partir de la- edad’ 1 -por lo que no rcﬁe;a el- acelerado’ crecs:rmento que o
L expenmexata este peléagico menor durante su primer’ afio de vida, con poco menos de 3 mm de taﬂa al-
- nacer hasta alreﬁeé@rde 90 mm arites de. cumplir un afio. En cambm, L, sf refleja el hecho. que 103

mdmduos mas nertﬁnos son por Tor general mayores que los qus h*abnan zonas mas surefas.

© Seguramente; 105 parametros estimados con base en los datos de Clark v Phﬂhps resultan ser los mas
s generahzables en tanto que los obtenidos por los .otros investigadores ponen de reileve la
vanabﬂzdad que presentan las tasas de crecumento entre dxsnntas cohortes, lo que constrtuye uno de
" tantos * "ajustes” a las condlcmnes del medlo

Actualmente, en.virtud del régimen de explotamon bajo el quese encuentra la poblacmn central de :

: anchoveta nortena los mdmduas son mucho menos }ongevos ' sus tallas promedlo a cada edad -
K relauvamente menores, por }o que en ka F;Gura 12 se iustra su creamxento en talla y en peso dentm o
de 1Tmites hgeramente distintos a los hasta aqui expuestos. '

¢ 1,3;6 SUPERWVENCIA

‘ Es indiscutible que la ancheveta Engymd:s mardax mardax se cuenta. entre 1as espec;es de. mayor
‘abunéanaa dentro del sistema de la Comeme de- Cahfomxa y muy probablemente cons:xmya el
prmmpai fen'a_]e de. muchas otras especies que habitan o transcutren por laé aguas costeras de
Cabfomia y Ba;a Cahforma (Baxter 1967) Consxguxememente, la mortalidad natural M. de fa
E ©.¢ anchoveta: es muy dlta,. s1tuac:6n tfpma de orgamsmos -altamente transferentes de’ energva en Ia :
;eadena trofica (Margaleff 1977, 478 y ss., 6(}2) ‘ R
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Apaa;te de las vanablas fzszcas adversas que puede. pxesentar el medt@ occémca demsxvameme

7,1105 cempendo»

clupeido comparte durante toda su vida hébitat y nicho ecoiogmo (Ahlstrom, 1967, Radovich, 1982)

Los pm:ésntos, tanto externcs cemo mtemos preseman una altlszma frmuencaa de ocurrenaa enla

i nm Los mas comunes son endoparas;tos neméatodos y tremé-
o8 repm ucnvos, mgestzvas destruccrén visceral, ceguera, et-

7”ceter (Vﬂlamar«et al, ) 1979} Todos ellos generan una morbﬂ:dad tan’ alta. que consutuyen un

1mportante factccr que mﬂuye en las altas mortahdades que sufre esta espeqe

Entre k}s depredadores se cuentan muy dwersas especies de peces de crustadceos y de moluscos
3 (sebrewdo durante la fase Looplanctcmca),

esy de mamsfems marinos (Baxter 1967).

‘ Los huevecdos de la anchoveta cansntuyen una mipcrtante fuentc de ahmenm para todos los
o orgamsmas que se alimentan de zooplancton. -

Cuandﬁ larvas, su vulnerabﬂidad es altisima aunque decreczenre con 1a edad {en di as), el.copépodo

Labzdocem trispinosa, por ejemplo, es 60 por memto €xitoso capturande larvas de un dia de edad,

pero solamente 11 por ciento con larvas de- f& -dias de edad cuando ellas rmsmas cormenzan a

ahmentarse (Lﬂlelund & Lasker, 197). La depredamén de que son. ebjeto, asi’ como Ia manmén que
pueden suifrir ante la insuficiencia de ahmento consﬂtuyen durant:e }a fase }arvand las causas basxcas i

para su moftahdad

_ Ya adulta, consutuye casi el 13 por ciento de 1a dieta en volumen para el jurel Seriola dorsalts

(Cralg, ,1960}, y poco mas del 29 para el saimén Oncorhynchus mkawytscha (Merkel, 1957). EL
bonite’ S"am‘a ::Iuhenszs a tal punto se ahmenta de anchoveta, que las variaciones de su biomasa
poblaci 'i“al se encuemran mtxmamente hgadas a las abundancxas de Engzmtlxs mordax (Baxter,

1967) Snnﬂar sxtuacmn obsewaﬁ 1a macarela del Pacifico. Scomber Japonicus. (Methot 1986), y el

pehcano cafe Pelecanus occidentalis californicus (S¢nada et al.,1981). Estos tres uls:xmﬁs £4808

. constlmyen ﬂustratzvos ejemplos del sistema degredador—presa de Lotka ¥ Volterra

la supervwenma de. huevos y, adultos se expresa comunmente mediante Ia expresmn Np = Nae'Zf

&5 1a\cantldad de mdmduos que mnstltuyen Ia; yoblac;én enel tzempo Ny €sla pobla-

o cxén orlg;nal, y Z 1a tdsa mstanténea de mortalidad total. Esta expresmn restlta de integrar-la ecua-
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; los parésﬁos y: los: depredad@res De .
i muchmmas especzes 3011 los; fgamsmosmmpehdures dé-la am:hweta ‘durante sufase de vida
- zcoplanctomca- csmp:ten con ella por ahmenm Durante m swu:eme& fases de su.¢iclo-de vida,
, mdudablemente la sardina mommey Samimops sagax mem!eus esel pﬁmxpai competrdor, pues este

e et o o s e e o e 1 -
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vecién dlferencxal d;\{/dt = :ZN, modeloque" expresa el camhlo mstanténeo dei numero de mdwlduog

o en el txempo como funcién de la. rmsma densxdad pobilaetenai N que experzmenta und lasa de-

umortahdad total Z (B&verten & Holt; 1957 Rmker,, 1975’ Hewitt, 1985} La supervivencia de los

L haevos es variable entre-una tamporaday otta: T abia V)'y depende tamo de condlmones mecé-
: ;mcas y t:érmlcas marmas comodela abundancza. relativa de depredadores : Conen

_TABLA V. Mortalidades Z de huevos de Engraulis mondax,., .. . .

951 - wes» <
s2-7 0 Y -
53 ‘ 103 19
T : R
-5 226 : Y
s6 T are 33
57 248 « 20
590 2% B
1960 312 : o o4
61 ‘ 331 29
62 B |
& T am - .28
e T 355 -
69 S 368 - DI L
972 - 344 25
75 423 44
78 338 ' 59
1980 . 318 453 o360
Ce o mes a8 38
& 158 36
g e g
T B R T s I 1

FUENTES MacCall, 1982; Plcquelle & Hew:tt z983 y 1984 Hemzz; 198 Methat & Lo
1987; Lo, 1988.
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504\ P = Poexp[-Zt}

’ fé{;ﬁcﬁiﬁemes por cada 100 individuos:
Numero de larvas o huevos/di am2

Edad desde fertilizacién f:r; dias

=N, exp[-Zt]

14+
5 L :v3 o . 4 g 6
Edad en afos

FIGLIRA 1& Supemvancxa de Engmzdz,s mordax para huevosy Iarvas (,réﬁca pequena;segwm He\mt 1983} '
para JLWG esy adultes por cada 100 mdmduos conmderandaz =1 : CAIRRPEAN g

La'supefvi\fenciéde Iyaslarvas, én cambio, se estima ‘de-acuerdo a un modelo en el ‘cual la tasa
mstaménea de: mortahdad decrece con la edad ‘en-dias; es decxf dl’/di = {‘9;2)1’ - ecuacién .
: ehu}m Po=

'dlferene;al quepor mtegraczon y- determinada la constame ala edad de eclosion 1y
vl Ph(t/th)"ﬂ npafa - m, demde Presla poblaemn de thusvos en el tiempe, Ph e pobiacion de
;:vfhuevos enel mnﬁiento de Ia eciasxén, tla edad en dtas; & Tat etiad de eclasmn ¥ 3 el coefmente :

:; constante de 1 tasa vanabie de mortalidad. Este dltimo ha sido calculado en valores que oscilan
entre 170y 2 02 {quuelle & Hewitt, 1983 y 1984} -Bn cambm con base: en datos de frecuenaas de
clases de tallas de larvas de muestreos: muoplanctomms (Ahlstrom, 1964 y 1967), puede estimarse
:ma tasa mstantanea de: mortahdad Z {de. acuerdo al otro’ modelo refendo), de alrededor ‘de 0.20,

: ) consxderandn ia edad en dias.
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Para 1a spéblaciéna adulta las estimaciones son variables tanto porqueasi sucede en la realidad come
porqise los procedimientos utilizados difieren. Beverton en 1967 presenta como tasa 'izis"tar!ténea de
»mortahdad total Z (es decir, mortalidad natural M més mortalidad por pcsca Fyel valor 0 9 Enel
mismo afio, Bayhif obtieneZ = 1.7y Schaefarz =11. En 1974, MacCall presenta: Z = 1 09, M =
106 y F = 003, unhzando el método de Chapman vy Robson (1960) que penmte estimar -
-mortalidades anuaies por»enmaies pero cuyo equvalente mstanténee puede establecerse En 1979,
' Villamar et al. pr@sem;an valores de Z entre 1.1 y 14. TUddS estas referencias son aceptabl@s
‘excep{o la de Beverton {(1967) que es conszderada subesnmada {MacCall, 19’74) ‘

1.4 LA POBLACION EN EL TIEMPO

* 1.4.1 BIOMASAS

Las dimensiones de la biomasa poblacional varian en el tiempo. Estimaciones pueden obtenerse
" mediante muy diversos méfodos, directos o indirectos. Entre los direéctcs pueden mencionars% e}

contee visual aéreé} ¢l hidroacdstico (medizn;e sonat, ecosonday ecoixitegxador), ¥ por %t,élite;f{ie

ellos, el que permite obtener mejores estimaciones hasta ahora es el hidroactistico. '

Entre los indirectos sobresalen por su uso corrlente (y ‘su abuso) los m@delos de pmducczén
:"exsedent“ (Baranov 1918; Graham, 1952 Schaefer 1954 y 1957, Peﬂa & Tomlmson, 1969 Fox,
1970y, enla jerga de ia bmiom a pesquera se. 1es conoce como “globales " o o "sintéticos’.

~ Los métodos” mdxrectm mas mncrems son indudablemente los’ modeios demograﬁco’s quI’
. conocidos: come estructurales” anahuco estudian el crecnmlenm ia supervnenc;a y-la
repmduccmn de- las poblacmnes, e tat modo que permzten obtener - vaiores suficientemente

insesgados de los parémetros poblacionalesy de sus dimensionesen el nempo Verhulst (1838) antes "

que nadie presentd el modelo de erecimiento pt}blacmnai asmronco (szgmmde), Pearl & Reed (1920)
vy Lotka- (192,5} ic; uuhzamn amphamente, éste'y. Volterra (1926) desarroltaron los modelos
- degradador—presa ¥ de. supemvencla, Bertalanffy (1938) simplifice: el- mndeio de- crecimiento

" mclmdual ‘Bevetton &Hol{ ¢ 1957) ¥, Ricker (1975) realizaron las grandes smxeszs ¥ desazrollamn Tos
: mcdﬁios de rendimiento por reduta ¥ de g&rentela—pmgemﬂ 0= éesevantes«reclutas Savxile (1964) ¥
. Smith. (19’?2) desarrouaronms modelos para la estlmaczén de: biomasas poblaqonaies con base en
- métodos de conteo de. huevcs © larvas respectwameme 'y -mas: recxeﬁtememe Methot (1986)

o A{desarrollo el ‘modelo. de Stntesis de Stock (fmodelo SS) que redné series histéricas de- conteos de
:;huearosy sus. mortahdades de temperaturas y otros datos oceanograficos, de poblacmaesmmaleg ¥

" - de otros; indzces de b:emasas obtenidos por memdos directos, as{ como abundancxas de: competx»
" dores o dei}redadores importantes. ‘
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En las seccxones 1 3 4, 1.3.5 y 1.3.6 han sido. expuestes los pracesos fund;um.nt'ﬁu. que determinan

los aclos de abundanc:as de Ias peblaciones de anchoveta en’ el tiempo. Emsten series historicas de

estimaciones de biomasas anuales; obtcméas por metodos directos o indirectos, cada uno de etlos
presenta bases de sustentamén dzferentes y gradas de vahdez diversa. -

Entre Ios metodos dlI’é:CtOS s€ unhzan Ia prospeccxén aéreay la ea:odeteccton La prespecc:on aéreaes -
. utilizada por Ios pmpletanos de la flota comercial, ¥ ‘relaciona ndmero de dexaccmnes visuales y
h ",extenswn geograﬁca del rccurso cun bxomasas probables (Sqmrc 1972) La ecodetecmén reiamona

~sa‘ por umdad de
dxspone de series

" es decir, la biomasa B de la fracéiéh desovante o ;iarent‘élé de la poblacién esta de.finidai por: la
‘ produccmn anual de huevos P y la fecundidad anual de las hembras F, correglda pcr la fraccmn de la

poblacmn consm:uzda por henibras desovantes R.

Sin cmbdrgo, este madciona resuelve suﬁc;entemente el hecho que la anchoveta sea un desovante -

hetcrocromco {véase seccién 1.3. 4 por lo que las estlmaclones de la fecundidad anual y de la
produccxon anual de huevos por unidad de hmmasa son inexactas. Mas adelante, t:le amerdo &1
descubmmento ongmal de Moser (1967} de la poabﬂldad de identificar foli euios post&vulatones en

teleésteos (el trabajé con escorpemdos), Hunter & Goldberg (1980) Yy Hunter & Macewicz. {1980) ‘

desarmllan cnterms para gxaduar parr "edades dlChOS foli culos de los’ ovanos de anchovetas y
deterxmnar asf las frecuenmas de desoves de estas’ pobiacxones silvestres. Con esta base, Parker
(198{1) mejora el madelo expresanda la biomasa de.la parenteia en tén‘nmos de parametros mstan-

" téneost

_donde B es la bmmasa dela parentela o poblacién- desovante Pgiesla produmon diaria de. huevos
' Fs esla fccundldad dtana yR la fraccion de. hembras en; Ia pcb&amén L TR
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- La fecund;dad diaria especf fica. FS se esmma asuvez como

. F 8

F,=
dondeF esla fecundidad mstantanea Iy por puesta, S es la fraccién de hembras que desovan por.
di a, y Wes el pese promedm : S :

: ‘Este metodo ha do utxhzado a pamr de enmnces para estlmar la bmmasa anua] de la»pob]amén -
B central de 1a nchoveta‘Engraafxs mom‘ax (chquelle& Hewitt, 1983y 1984 ‘Hewitt, 1985)f Consiste,
- ken smtesm en muesrreos planctomcos pard medlr la abundanma de huevos rec;en desovados, y en

- En tanto no 56 resuel\fe el prcblema de cémﬁ esnmar la fecund1dad ﬁ:ana espec: f;ca,
e tres deca::ias de dams de abundaiicias iarvales el modelo de est:macwn de bmmasa pﬁr}canteo de ?

muestrmsa mecha agua para colectar adiltos’ y mechr la tasa a 1a que produceﬁ huevos la bmmasa
des@vante es el cociente de estas dos cantidades. - ’ s

1arvas (LAM, por'sus s:glas en mgles, Smith, 1972; Saville & Schnack, 1981) que esquqzva‘ eluso de

TABL_A V1. Variaciones de los pardmetros en gl modelo de huevos para Engraulis mordax.

194

1951-60 1978 1979 1980 1981 1982. 1983 1985
Producuon dxana o P Co o R T e e
‘de huevos (t}{)f.?} 0 : 26.34 . 2096 1351 -17.25. 1298
f*ra;qon hembras , T
“desovantes/dia - g 0.142 - 0.106  0.120'7-0.094 - 0.160
‘.{ffq.p_o:gjién de S : ) : .. . . o
hembras = R 04780 0501 0472 0549 0582
I"t;w'ndildddk N
instantanea T . C e ‘
{NO huevob/pmsta) F 10270 7546 8506 7751 8329 10845 5297 5,485 8490 o
o Peso promedm delas. oo N S
hémbras (gramos) L 1744 1337 1883 1120 1202 o
Fecundidad pobla- SRF
- cional diaria - W
{x]05 huevos/dfa tm) 3028 3303 3253 2435 4243
- Biomasa desovanie  p ‘ » ,
(eI tm) ~2= B 870 635 415 652 309 )
. : I

o P’UENTES 17980-'84”(16‘38\?\}@{[ ’(‘1‘985)‘;: demés daros de fecundidad de Hustter et al. (1985&}

36




NPRE I, R B P D .

51-1983 por el método de larvas.

omasas 19

i

Bi

14.

FIGURA

P s s £ e RS Sl 2




'aquel parametm al asum;r quela prodnccmn ] abundanaa de huevos y larvas es propermonal a la
o bwmasa de 1a poblacién adulta, es decxr ‘

" B=KL

' dondeB es Ia bmmasa dela pobiacxon procemtora, Lesla abundanc;a de Iams, y K es }a constante
de pmpomoualidad ©8x108),

VPuede ‘observarse facilmente que este modelo constituye una sxmphﬁcacxén que: proﬁnce granées
sesgos a Ias estmacmnes ‘de biomasa obtenidas. En camb:o, el modem de produccnﬁn de. hucvos en’
lugar de una constante de pmpercmrmhdad durante afios suceswos de s1wac16n cambxante, utiliza
tasas instanténeas (produccwn diaria de huevos y fecundidad especi fica dlana) descompemblesen :
varios factoresg cada uao de log’ cuales puede estxmarse con'una varianza asomada, qae Junto con Ia'
. covarianza entre paramesros permlte obtener estlmacmnes de biomasa. progamtora de van&nzak
 conocida (Hew;tt 1985} Por lo demés, la importancia que el desarroﬂode este m&delo tiene, para ¢l

o conocmuento de 1a biologia de la anchoveta, resulta ev:dente

La serie. histérica de ‘biomasas obtenidas por el método de larvas mcmye el permdo comprendldo , :

B \entre 1951 y 1983 con climax de abundancxa en: 1965 42 millones de ‘toneladas mémcas) y ann-

‘  clfmax postencsres en 1978 (1.2 xmllones tm) y en 1983 (1 4 zmllones tm}, este ult‘mo afio "Nm
(Stauffer & Cha;:ter 1982 Picquelle & Hewmt 1983y 1984) ‘ ‘

: Lasemehnstéricapar el metado de huevos incluye el penodo comprendido entre 1954 'y 1988 con( ‘

. climax de abundancxa én 1975 (58 mxllones de toneladas mémcas) y anticl imax postenores en 1982 o
g (&4 mzl}tmes tm) afio- "Ntﬁo v.en 1984 (03 millones tm) (MacCaIl 1982 Methet 1986 Methﬂt & '

. Loy 198? Lo 1988). Bsta seri¢-consta de dos partes: la pnmera de 1954 a 1979 es una remterpreta- , E
‘clén réahzada por MacCaI} (1982), una, vm: que Parker (1980} elabora e’l nmdelo refenﬁo pérnafos

para algnnos aﬁos La segunda parte, de 1980 a 1985 son estnnacxones de inomasas obte_;das .

 directamente por el método de Parker (1989}, tal comolo apl:caron Stauffer & Picquell (1980). De

tal moﬁo, las esnmacmnesde la pnmera parte dela sene no poseen el rmsmo grado de conf‘ anza que -
B lasdela segunda
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fi‘AﬁLA VI] ‘ :Deéémbarque‘s México-Estados Unidos y series de tiempo de estimaciones de biomasas.

Desembarques (’I’oneladas métn«sas) Biomasas (Milldnes de Eaneladaé métric:l.is) /

_Afio Cahforma j B:‘ga Totai : Lawas Modeio Modelo Modelo Ecedeteccxén
o ~USA- Cai:fanua ; A/S ‘larvas  huevos . - 8§
1948 - 28561 , 2359
41 1862 287
42 © 768 '
43 713
44 - 1765
45 - 733
46 872
47 8591
48 . 4915
.49 orser ‘
1950 © 2213 R L 279
St - 3155 , 690 . 163
52 25305 856 142 .
53 38935 1.404 463 - ; , ,
54 19237 , 1.937 697 04 06d R L
55 CW272 ' 1.855 767 - 163 054 » -
. 56 - 25819 ) ' ‘ 1.307 440 067 046 ‘ : R
.57 . 18392 . o 1.869 1.063 A87 154 -
38 5263 . 7 2.875 1342 415 213 ‘ -
59 ‘ 3254 . 2418 1374 466 182 : o )
1960 2295 . : 1.397 678 119 - ‘ {
61 3498 0 v Los1 275 . AT ' -
62 0 1254 669 1923 . 2709 1112 358
63 . 2073 944 3017 ) 3.85¢ 137 563
64 2257 4599 6856 2632, 1937 T 648
65 2.600 4171, U™ 4227 2640 693
66 28250 13243 - 41493 3241 2116 576 i :
67 31'57% 201104 51679 ' 434 o ‘ P
" 68 . 14096 14267 - 28363 . 416 : L o
C 69 61362 C 3871 65 233 2720 2177 C396 438 : ‘ IR
1970 V87312 0 27977 115289 43r. . 215 o
S 40:691 - 204079 760770 o . 618 233
72 . 6668 37628 95316 2523 1186 - 1244 o822,
73 120327 14840 135 167 . : 1849 1.671 -
4 73017 394810 114 827 ) 2033, . 547
75 1437800 55162 198962 . 3269 5798 1.607 . 3.{}86_
6 T 113327 76063 189 390 . 1.087
~.77 101 132 142505 243 637 : - v B 1. 984
78 011437 S 140986 0 182423 T 1.183 836 436 392
A C4888L - 247212 296 493 1.563 775 869 292
1986 . 42946 '307.198 350 144 . L6l 870 -80S 604
;81 52308 327712 380020 2.543 £35 815 - 567
82 42061 - 173861 - 215922 1.869 413 .74 C250
) T 83 - 4300 78761 83061 1405 632 552 532
. 84 295 101763 104719 : 309 ) 384 573
. 85 1626 . 117103 118729 521 67 1015
G, 86 1861 92696 94 557 * 770 755
87 ‘ 129147 i *1.212 . 1.244
; 88 y , o ' ) . %949 1.236
- FUENTES: ’
.. Desembarques:

L LLSAL 194063 de Baxter (196?), 1964-86 CALCOF{ Rep. XXVIIL(1987).
7 México 1962-71 de Chavez, Silva & Sunada (1979), 1972-76 de Escudero { 1984}
. 1977-87 Avisos dé Arribo.de la ()fxcma de Pesca'en Enscnada, B. C o
‘Biomasas desovantes: - \ . ,
© Lapvas A/S,-de Smith {19?2} ‘ R ; S
© Modelo Larvas 1951-1981 de Stauffer & Charler (1982), 1982»83 de ngueﬂe & Hetht (i983) e 0
. Modelo Huévos 1954-79 de MacCall { 1981)‘ 1980-85 de Mczhoi (1986} . R AR
* Bigmasas totates: Ao
;MadeIOSS 1954-86 de Methot (1986) 1987 dc Methot & Lo (198?), 1988 de Lo (1988); ¢l asterzsco mdxca
" quetales biomasas desovantes tambign consmuyen esnmacmnes del modelo: SS s
fEcodeteccmn 1969~85 de Methot &Lo ( 1‘)87) o
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16. Biomasas 1951-1988 por ¢ modelo SS.




Una sene histénca de bmm.asas més aceptable es la lograda por Methm ¥y por Lo (1986, 198? y 1988)

| meéxame &l Modelade Sintesis de Stock (Stock ngthesxs Modet: SSM- siglas en mgiés) Es también
o una remterpretacmn & pamr de los datos de pmdaccmn de huevos ¥ parémetros pabiaczonalesde los’

: pmgemtores,pero meerporand@vambles oceanogréfmasy bidticas, capturas y pcblaqones virtuales,
- etcétera, del pennda comprendldo entre 1954 y 1988. Y en tanto el orden de- magnitud de las

- ,estxmacmncs ltigradas por- esta. remtcrpretacmn de 1980 en adelante es 1dént1co a la obtenida

: d:rectamente por. el método. de produccxon de huevos, puede suponerse que representa con mucho

- . mayor ﬁdehdad los ciclos de abundanmas comprend1dos entre 1954 y 1979. Tan es asf queel Plan de

Administracion de’la Anchoveta (Anchovy Manaoement Plan: AMP) del Consejo de Admmmtramén

~.de las Peaquenas desl Pacifico (Pac;ﬁc F}shery Management Councﬂ PFMC) del’ goblemo
. norteamerican, ha aceptado sea éste el modelo aphcaﬁo para ia estlmacmn de la biomasa de la
poblacmn central de anchoveta, giesde 1986 (Methot 1986 Methot & Lo, 198’? Lo, 1988). Aderés,
el $8 permite obtener estunacwnes de la biomasa desovante y de la biomasa total, es decir, mcluf da
la biomasa de la fracsion pob}acwgai que aun 1o alcanza su’ primera madurez sexual Per supuesto
se incorporan mdos los datos necesanos al modelo, de la pesquerfa mexncana en aguas de Ba;a
Cahfarma

E)aste una, cuarta serie de mucho mayer alcance pero no de bzomasas, sino de abundancaas relativas

(es decir, mdlcadores dd altas y. bajas de la‘biomasa. peelaczonal pero.sin capaczdad de medu'la} Muy.

szgmflcanva puesta que da cuenta de las sbundancias de anchoveta sardina monterrey y merluza,
- durante un permdo de casi 2 zml af0s Més © MENos grosso modo,y de modo fino durante los ult;mﬂ-s
200 aRos (Soutar, 1967 Sou{ar &Isaacs 1969;. Stmtar & Isaacs, 1974) Esto ha sido posxbie debldoa E

la existencza de regxstms sedzmemamos Submarmos muy particulares que se camctenzan por una
- topografiay dmanuca marina que produce cuencas anoxxcas con formas de s&dmemaczon anacré-

bica deposuamén en capa fina. El factor maés xmportante = mdudablemente la inexistencia de
' fauna béntica, que destruma Ias capas.

Estus estudms s& an reahzado en Ias cuencas de Santa Bérbara, Cahforma y Soiedad Ba]a ~
Cahfmma Emre OLr08 restos ergamcos se encuemran escamas de d;versos peces, cuya fre«:aencxa de‘ ‘
o apancmn mdzca abﬁndancias relanvas en ¢l tiempo.

Los pnmems estud'es permxten una esmnaaén desde hace 1850 afos, tomados de dxez en dwz para

L ‘frecuenmas dxrectas de: presenmas de ascamas, y de 50 e 3 50 Vc de 100 en 1()0 para ndmero de peces.
'por kﬂémetms cuadrado La segunda opclén perm:te concluir” que, para €l’ caso de la sardina

- 'mameﬁey, hace 1 ;OB y 1006 afios, se presentaron abundancias de alrededor de 36 mil peces por km2 e

sta 1950 para el’

' el doble que 10 esamado para ei penoda chmax de 1& pesquerm en Cahform
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FTG 17 Abundancxas relatzvas por- escamas ay L‘ngmuip mordmc, b) Smimops e gax caemfeus : )
{durante los ultxmos 1860 afios, nicleo 214 segdn Soutar & Tsaacs, i%?) c) E}zgmzdss mam‘ax (durante los o
. ult:mos 160 anos nuclco 239 segdn ‘Soutar & Isaacs, 1974) ; ’

por km2 lo que pemme deduc:r una fraccxon dcpamable de edsr del 20 por { enm o
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'FIGURA 18. Locaizzac‘on gcograﬁva cuencas de Sania Barbara (amphaﬁa} y Soledad (marcada solo con x)
(de Souzar & Tsaacs, 1969}

. Para el‘caso ‘de la merluza, escamas ’ﬂe 'inéii/iduos de més de 1 afio de edad pfécticaméﬁte no
apamccn ioque hace recerdar los habztos mtgramnos de la especze respecto de esta zona {Suutar &
Isaacs, 1969}, B ' o :

' ‘Los ultimos estudma abarcan los uitxmos 2@8 anos de 1810 a 90 en nucleos de la cuenca de
’ ’Santa Bérba.ra y de 1780 a 19?(} en nucleos dela cuenca Soledad Los ﬁustrat:vos para este estadm

ancho& eta. Resulta muy sguﬁcatwa Ia gran carrelamén que se presenta entre las frecuen ;
8 1ustro &e escamas de anchoveta sedxmentadas (Soutar & Isaacs, 1974), v }as estlmaciones de

1.4.2 LAS PESQUERIAS

o Una varzable fundamem.al codetsmunante iie;ies crclas de abundanc;a que presénta-a. ]as “obiacaones'

- "’:sﬁvestres en el tiempo es la mortahdad provocada por o aproveghamaenm
7 pecurso. hace el hombre: ‘Bn Est&dos Umdes, exxsten datos de desembarquesde ancheveta al menos
desde 1916 (Baxter, 1967). Hasta 1938 se pescaban centenas de tonéladas métricas- anuales De 1939
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 Toneladas métricas x 103

- FIGURA 19, Desembarques Méxicoy USA 1962-1987. -

. lugat a- una de las mas apasmnadas controversias en Ia lustona dela admnustramon de’ pesquerias' ‘
- enel mundo (Radowch 1982) Con eI antecedente del agotarmento del recurso. sardmero en el Pac-
fico noronental y las condlcmnes det mcrcado pcsquero las capturas de anchoveta decrecen tam-

_bién.

De 1966 a 1982 el mcremento enla demanda de’ harma de pesmdo en Bstados Umdos provoca -
nuevamente un ascenso en las capturas de anchoveta y se coloca en el orden de de enas de mﬂes de'{

a5

.. 1996



' TABLA VIIL Pmducciéyn y esfuerzos, pesquerfa mexicana (1972-1988).

CEf.

28 83 . ,14840:
27 L9 39810
3 13m T ssi62
45 1412 76,063
47 2075 142,505
o 62 2007 = o 140986 “;66 913."
el 48 2467, . 247211
222390 ,,307,»198, o
’8’,’2&({ s6 3364 37Tz 65.84,
8O82 US4 2805 T17386L 40.13°
cEE R 7‘35)4 P egy g0 787610 2717
19847 7 726,800 - o U888 T 39 012229 101,763 t. 3130
1985 L AATH00S e 0 S8ES L 40 L 1951 L 117,103 L4129
198 116,900 4280 27 1,596 92,696 36.64
1987 162,500 1/ 3,567 25 1,732 129,147 ‘ 5226
19882/ - 4,550 3. s6s 56,550 100089 7259

Capturas y desembarques en toneladas memcas

D/ V Desembarque promedlo por viaje, en toneladas métricas.

Ef: Eficiencia de I ﬂot” xpresada en porcentaje de la capacidad de acarreo utilizada en: funcwn”»de”les
'desembarques los vm;es, realizados. ‘ !

n.d.: HdSId este: an, la producc;on mdmveterd s¢ mcorpomba como parte de las c1fras en: 105 renfrlonc,s de 7 ..

haring y accn& de pescadn

1 1 b(,xfra prdlmmar
.2/ + Conbasce en; datos hasta d mes dCJLlhO

Las Capturas (c;fra ofxcxal) suponen una correccién. a los desembarques debido a perdzdd de, peso dela v

dﬂChUVLlJ entre el momento de si captura’ (pf.so v:vo) y el momento de su descarga, prmc:lpalmente por

perdidu de hqu}dos corporales.. Sm embarcq, la persistente: no correspondencm entre los desembarques e

[G) hcaddel factor eorrectivo de 1.25) 3. las czfras ofu:lales obhva a consxderar para efectos de este. estudm
dmeme las cifras de desembarques » : '

Cap uras, capauldad de acarreoy dcsembarques en tonheladas metncas v

b

FUENTES

embarcamanés del Regxstro Nac1onal de Pesca *
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L TABLA IX. Composicién por edades en ilas~¢apturés de la pesquerfa mexicana (2)

Aﬁos de edad ‘ _ ‘

ss + L ; =

. 1976‘ ©

C 1680 - 2350 1570
12.05 L5104 3060 - 239
© 6454 © 1589, 606 036

S0 1Tas 0 38se . 3946 392 083
Ce81()) . 758 5202 2767 . 1182 08F . -

9s2 2488 25530 3105 . 106 181
1983 . 2034 | L7622 .o Es4 000
1984 T 47170 1652 . 081, . 020

71986 - ‘ 3062. . 5629 90T o 3100 - 086

C1ers®) 325 1294 2474 4097 1483
P o 1730 . 2740 1230

3.16
350
127
006
000 R
004
000 ¢
'0,0‘3 :
0T

@] Eti porcentajes. o
b Con. base en muestreos de los cuatro trimestres del ano Ty
< Ccn base en muestreos del ult] img tnmestre del ano .
fld A partxr de este aho, con base- en muestreos de los tres dltimos mmestres de cada ano.

» FUENTE 1975;85 Methot (1986); :'1986 Mgthoth 5& Lo (_1987). .

\ exwo, 1as capturas de la anchoveta aparentemente conuenzan desde 1950 51 bien los

:
.
i
y
A
s
o
1
1
|
'}
1
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TR R Tulas masimas ~
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Ta]la mfmma p,ropuesta en 1979 |
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- FIGURA 20. Tallas promedio en as’ capturas 1975-1987

- TABLA X. Talias promedio en las capturas 1975-1987,

» Tallas enmii!metros ;
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: "El Nlﬁo" del mgloy que sé prolongahasta 1984 decrecensostemdamentey nna aparenre tende:ncza o

a estabﬂ;zarse se. mamﬁesta durante los dltimos tres :afos. Sumiar comportamxento presenta ¢l ag- k :
- mero ‘de bruqnes operanvos cada temporada, mas pronuncxado en buqnes de capac:dad de acarreo
‘ medla que en los pequenosy los grandes (los buques vari an’ entre 27 ¥ 296 tone]adas metncas de

wpacldad de acarreo)

- Las mortahdades generadas por pesca llegan a ser pehgrosas para’l
" vese porsegemplo Ia zelacién entre biomasa estxmada y desembarques totales pa ‘

: explotaaén E = 9.2728, es deeir 27. 3 por cwmo, con el agravante de quel
. sostiene t:recxentemegrte en mdmduos de edad cerc- y edad uno (Maxs, 1981; Met]

o abundancxa 168 esfaerms suman menosbuques y menasvza}es que durantc las temporadas‘ de mayor
abundancxa reIat:tva Esta captur

""magmtud de la bmm\ sa poblaq ) al se encusntra a }a al;ﬁa oa 1a b&]&

143 LAC,O&DI’CiON "NINO"

; Mu:ch‘ factores concurren pues en la détéfminaﬁéh ‘de‘ las variacidnéS i;ué una ‘pbblé‘eién
expenm ;nxa en-¢l tlempo Cada uno de ellos la afecta en grado ¥ profundxdad dxversos, formando

. ung trania,de causahdad compleja 'y no estnctamente de manera separada o axsiada S’m embargo, el, :
: anéhsm sélu es posble 1dent1ﬁcando cada uno de dichos’ facmres cstudténdolos por separado. -
2 Sobresale mdudablemenxe entre todos eﬁos, p@r su dmensxén ¥ su alcance, ei comportarmento ci- -
| jug piesenta el sistema Océano-Atmosfera en la fuerza y/o predommancza de corrientes de
: de masas;de ag.aa superfmai, subtmpxcales 0 subpolarss (Askren & Badan, 1978) yk ‘

, nomano de "EI Nmo

El Nﬁo es el sobrecalentannenm de Ias aguas superﬁmaiesy elevacién relanva del nivel del mar, que B
R ocaswnalmezueemen frente a Ias costas de Pem (en el hexmsfcnnsur) ¥y frente 8 Ias costas de Ba;a ~

“‘estabmdad del recurso. Obsér- -
1984; 1a tasa:de .
riame)ncana se
t, 1986 Cota er

omedio por viaje (C/‘V) e§ pues un mdxcader de la abundancia o
. delrecutso en el areafde pesca ‘s decit de su d}sponibilidad 10 cual no mdlca:en tc:dos 5 casosa la¢ S '
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, 'Anbm”alfas nivel del mar en Scripps (cm)

ARARVEARIAAL TR B AR BARE LB

. safsalsalsalssfssls7isslsoleole 62lealed'ss s6l67'68l69] 707

a) Grados Celcius

f 72?73 74\75 6177178 ?9'80; 1}82 83?84 35}%6‘87}83

Y

-~ -byCent igrzédes,~ nivel del mar, Tndices de biomasa -

.l~+ 90

Fe. 1f)

¢) Indices.de surgencias
450 weoe T e e FO

3

%

400

SOl

P )

=
F

'FIGURA Z1. a) Anomalxas térmxcas 1951»1988 (de Lo, 1988); b} Correlacnon anomalias témnca&anomalfas

N ’-;iﬁ

1946 1955 - 1965 - 1975 -

' mvel ‘del mar - ‘anomalfas fndice del crec:m:emo pab!acwnal para Engraulis mor‘dax 1954—1982 {segun o

erdler, 1984) ¢)Indices de surgencias (de MacCall, 1980).
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| ;planeta produce el empobrecumentob1olog1co del oceano Pacnﬁco orier
,trof:cos (Inf C1ent yTec 97 X-1984 22- 23) ‘

«gradas 'dé mﬂ”’\ encxa que este fensmeno tlene ‘no sélo” sobre ella,

‘ Para el caso de Ta anchoveta nortena ‘se ha observado que exxste una’ correlacxon posmva

4 crecmnento poblacmnal Este mdlce representa la desvxamon relatlva del reclutannento y “d‘ la
supervwenma anuales respecto de las esperadas dada una bzomasa poblacmnal Sin embargo,f

’ de 1as cornentes subpolares, smo mas blen a.su mtensmcacmn f chca que. refuerza las comentesx
‘S»Norecuatonaly Sudecuatonai (ambas en sentldo este-oeste), mcrementa 1a pendlente del nivel del

~ mary acumula agua en el Paci fico ecuatonal occxdenxal En cuanto este reforzanuento se ‘relaja, el

’agua regresa hacla el. Este generando entonces la acumu]amén de agua callente y la elevacmn del‘:

E mvel dei mar en el Pac1 ﬁco nor y sudecuatonal (Wyrl:lnn1 1975) ‘

Este fenomen"w de uno o dos afios de duracmn, ademas de otros efectos en el chma de casi todo el

t‘al y afecta todos los mveles

La hlStOl’ia de la pesquerxa de la anchoveta peruana Engrauhs nngens ha petmmdo observar los

tamblen ‘

espeaes que se ahmentan de “anchoveta, mcluxdas aves - guanera

tomco, part1cu1armente enla produccmn pnmana (Gmllen & Cahenes, 1981), el efecto neto glObaI 2

este respecto c0n51ste en el empobrecumento bloléglco del Paci ﬁco ecuatonal onental

' obstante débil- centre las anomahas termlcas y del mvel del mar, y el fndxce de anomalfas del

existen grandes anomah as negatlvas enel crecnmento poblacu)nal asocxadas can los eventos El Nmo;

en Cahform ““y Ba]a Cahfomla de 1957-59 1966-68 ¥ 1976-78 en 1958 en 1967 y et 1977

Justamente durante el segund0 afio de cada una de las ocasmnes en, ue se presentan sobrecalen- s
- tamlentos con duracwn ‘de; vanos afos. Lo antenor ha' hecho ccmclulr que los -afios relanvamente
cahentes son favorables para el crecmuento poblamonal, pero 51 pers1ste esa ‘condicién. durante mas*
e un ano, es desfavorable (F1ed1er 1984). v T R

.51

're”mulntud de
‘Clark 1977) Ha logrado

= . estableccrse cuales son los camblos oceanograﬁcosregmnalesy su unpacto en el ecos:stema planc-

ino




TABLA XI, Esfuerzos y désegibakques por categor{a de buque 1982 - 1987,

- Afo

T ¢

B

A

I

D

ARo

C

B A

s

Total

30

75
536

2
35
44

| 5 ke
o

318

I E - A

  ‘1 ‘

" Total

ol ot »au ook

50

70

o

Cwr

-1 360

~ i Total

i

b3 :
T D s G N et bt e

80

110
114
125
150

3115

%
SReg

644

- 20492

II

Total

- 80
96"
125

¥ ' 1386

et

197

2892

s

y Tétal

Re RV RS

160
00
150

408

949

m

Total

Y St

w0

7261

Total

2.

285

B S
1435

2901

116 611

IV

Total

285
296
2901

O\

27

1210 .

67248

8082

2895

L AT3861

TOTAL

37 5894 1820 . 78761

2
.33
s6
65
LTS

s

BT

ot

I

- Total

80
90
110
120
125
150
1795

30

527

aseL

* Total

Total

100
110
- 120
125
1730

441

1905

Hr

Total

| 160
210
740

300

14793

12 960

I
Total

160
210
900

263

15752

v

- Total

. s
Y T N N N S R p ey

285
- 296
2631

1082

69 429

v

Total

2%
2631

. et ‘,
WO ] it N fe ks O b L e

285

BEH

' TOTAL

39

5688

2229 .

101 763

TOTAL

40 585 1951 117103
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" TABLA XI (Continuacién)

£ D AR C

B
b 1
&
Ke)
ea}
>
o]

-

27 ‘ » 1987 I ‘27
s 30

50
55
58

50 : ‘ '
70
75

65
0
3 , ,
Total 11, 584 476 7656 Total

L = T W S S SN
e . N

-
e

56 Ss4 880

oL W _ N
o1 110 o L 110
1 o125 . Sl 125

[

Towl 3 0325 124 4233 Total "5 535 231 11245 o

m 2 160 ~ . m o2 160
o 210 . : , 2 210 )
Total 4 740 265 14103 Towl 4 40 261 16650

v 285 " v 6 2%
296 g

2631 731 66704 . Toal 6 177 686 . 92382

f=a

Total’

Y-

0
Bt
u
1
i
i

TOTAL ‘2}7‘1;“4'230_ 1596 92696  TOTAL 2:57,356? 1732 :  "12,9’147' o

L Caaeg&n as def:mdas en funcmn de la capac;dad dc acarreo de las embarcacwnes I hasta 75 toneiadas H de
V ’ 76 a 150 toneladas, It de 151 a 225 toneladas y, IV de 226 a 300 toneladas. :
o Capacldades de acarreo de las embarcacmnes ¥y desembarques en toneladas memcas
C: Categorfa de embarcacisn. ‘
“B: Namero de buques operativos,
A Capamdad de acarmo da las embamacmnes v
g o f Esfuerzc nemmal numem de viajes de pesca redlmados por ias embarcacxones vza;e:s de urid ia
D Desembarques

5 F&E&TE ‘Avisos de Amba de las embarcaciones en las Oficinas de Pesca en Ensenada. Capamdadcs de
s aCarrea de las. embarcacienes segun Registrn Naaonai de Pesca o
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s : En lo general el preseme trabajo pretenac I- Contnbmr al conocimiento sobre este recurso natural
tenovable, patnmomo 1o solamente ‘de ios mexicanos sino de la humamdad Ik Mastrar la tremenﬁa
' *mpurtcmcm eo olégica que este animal tiene en vzrmd de la poszcwn que ocupa enla bmcenesm manna dela

‘III- Mostrar aunque parcxaimente, su grafn unportanc:a cconomxca,

o utﬂxdad para los diversos usuarios de mfomtacion cie
g8 astudws de eceiogfa demogréi"ca Y. bxologfa pesquera, 3. Establecer el m‘den de magmtuﬁ de ;
‘-poblacmnal de },i‘ngmut:s mom‘ux, 4 Descrxbtr"' wexplxcar el &stada actual de 13 poblamé central

 anchoveta nortefia; 5. Demblry exphcar
, k&nce de las nemxas regulatonas wgente&

Especff wmenie. Establmr Ia sapamdad anuaI de renovacién de la bxomasa pebiacxonal - asf onmo\

mcntos para el mantenﬂmenw a futuro de 1a pesquerf a

o Corriente de Cahfonna conceblda ésta como sistema ‘a través ﬁe la cuaI ﬂuryen matena y energi a,, o
} ‘En lo part:cular, se pretende 1. Elaborar una descnpcxén general de la bmlogfa de la @ecxe, que sea de »

atifica; % Expnner algunos mémdos de’ uso general en.

sztuacxéﬁ actual de la pesqueria, 6‘ Bxphear el s:gmficado y. alz '

os,requerimnentosy !as accmnes necesanos para que 1as normas reguiaftonas constxmyan efectwos m.stru-‘
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3.1 CRECIMIENTO POBLACIONAL

-3.1.1 EL MODELO

Para describir el comportamiento de la biomasa de la pdblacién en el tiémpo, durante ¢l periodo

- reciente -dltimas cuatro decadas- se utiliza el mode]ologf stico propuesta ongmaknemepar Verhulst

(1838), redescublerto por Pearl ¥ Reed (1920) y utﬂ]zado amphamente por Lotka (1925)'y Volterra ‘

(1926) (Odum 1972: 202 y 88 Margalef 1977; 452, 597 y ss) Se ha salecmonade’este modem en ‘

‘ iivmtud de ser uno “de los mas conocxdos y porque permxte obtener estimaciones de fa capamdad de -
'renovamén de‘biomasa de una poblacmn Recxentemente, MaeCall (1980) lo aphca asumsmo 4 la

1 _poblacién centrat de anchoveta, pero exclusxvameme con la serie hzsténca debmmasas obtemdans por’”
el método de larvas. : N ' o

El modélo f;arte dela convicéién de quei 1’:; tasa de cambio de'la bic)mésa de una poblacién, puede

expresarse globaimente como funcmn de la biomasa preexxstente, en vu'tud de que ésta esta

determinada tanto por. el binomio germoplasma-fenﬁtlpo de la espeae eomo. por las condlczones )

hm1tantes que le impone ¢l ecosistema, es decir:

57



R=r- "% e

donde Bt es la biomasa de la jpoblacién en el tlempo ¥ Resla tasa de renovac:lon de biomasa
poblacmnal deﬁmda como funcién de By, ‘de L biomasa méxima: que puede. alcanzar la poblaaon, y
‘ ’dertasa méxima posﬂ)le de renovacitn, o "tasa idéal maxima® (Margalef ap at 599)

cuandoBt t1endeasu hrmteL Bs decir, 0 < R <r su llmlte RS

* Entonces,. EZE _: (L—' Bt“) 7 , : | : Jf} o : ‘ :t(3)’
- dt V

58~

~——=RB[ - . ) ‘ o

ende a cero

) .

- ©




C.dB |

. FIGURA 22. Tasa de cambio en biomasa poblacional (ecuacién 4).

 por la regla de la cadena:

=—aly-a : - B ©
o intEgrandd 1a ecuacién 6:

& In(-aly-a)
" (-—al)

5> In(-aly-a)=-al(i+C)




B aplicando funcién exponencial: |
~aly-a =exp[-al(t+C)]
- QQLy’ 3 alﬁexp‘[_‘\a‘if,ct"* o)l

| 1o e
‘ A |
~y=—(1+~exp{.—'aL(t+C)])

L e T

.. la-ecuacion 8 por definicién de la ecuacion 5 pasa a ser:

b 1+-(é)exp[—a£(it+C)]
L

E—

’ obxen |
L+(5)expl-aLl(t+C)]

‘ B,=

" ‘Para calcular Ja constante de integracion C, séat = g cuando

[ = L
1 +(‘.‘1_)e§<p[',—§t54‘(gz+ o]

B“:

o

SUs

lo que es §quivale‘nté a;
2=1+ (ajexp[—alﬁ.(gwn
: 1=;((—1—)exp[~a£g]exp[~‘al‘6‘]

60
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_ Bs
-~ 1+expl-r(r-g)]

. FIGURA 23.Medelo logjstico de creciniento poblacional.” - * -
sustituyendo en 9: o
7
1
1+ (;)e\p[ a/;(z+C)]

B, =

,
I+ ( )e\p{ aLC] ‘\p[ a,Lt]

L ‘
l+oxp[ui§]é§ (—0111 

- es deeir, -

B(

1+e\p[ ‘ al(t~g)‘j

ycuando t>w B, > [=RB,

por 1o que, finalmente, sustituyendo en 12:

B, =

1 +‘e’>:p§j_'—a3m'(tf?,g)] I *763’\’13["{,(&,1—?»_9!,)»] .

expresién logistica del crecimicnto poblacional,cn la que por-definicién, B, cs el limite ‘maxioo

) aqimétic()‘ de la biomasa pnbiaci()nul' vgecl ticmpu‘cn' el quc la tasa de cambie: (18/(115 HY

L cxprcsado en: termmos de blomasa«

o6l

A,

B. Ba S Wy

canzd Su.




A IZPROCEDIMIENTO PARA - ESTIMAR LOS PARAMETROS DE LA
ECUACION v

Se uuhza un proccdmncnto scncxlio pamendo de la suposmxon que el hmue asmtouco dela bmmdsa ‘
poblacmnal ha sido alcanzado al menos una vez durante las dltimas decadas luecro que la poblacmn
s recuperara‘de, la secuela depobres reclutamientos sucesivos durante la s:gunda mitad de fos afios
cuarenta para-reexpanderse a partir de ’lo‘s afios cincuenta (MacCall, 1980). Es decir, se adopta como
valor de B,, el méximo que ofrece cada pna‘de: las tres series de datos prcsanmdos entel capis mle
de antecedentes y generalidades.

Para estiniarlos parametros g y 7, se parte del inverso de Ta ecuacién 13;

Br . - Bw
5 ? 7 5. - |
hB«r';L sexpl-ri-g3}
= | ,/Bx‘ : | | i 4
. — = — f+ ) ) | 1
. | HK\BI rtergs . a9

ecuacién de una recta de la formay = mx + b cuyos parémetros /n y b puedén’ computarse -
" mediante regresién lineal ‘

‘donde:‘ ‘ ‘ 5. R  :"  ' S ]
| s =m(31) o
| Vo= | '
fntercepto - b=ryg as)
,b'endiente ) m .="~r as)

ya p‘értir de las ecni‘&tfonés 15 y; 16,

“es no. solo debldo a las Iim]taaones de la solucmn por reoresmn sme al hecho de que hasta ese ano

6




FIGURA 24, Grafica de la regresion lineal para estimar los p‘arémé‘tghs:d‘él ;mpdeld logistico. (ecuacnén 14).

poblacnonal no -estan 51gn1f1cat1vamente mﬂundas por la mortahdad por pesca ‘Esta. snuacmn sa
‘modlflca sobretodo a pamr de 1976, y tal consxderacwn es mdlspensable para obtener buenas‘

»csnmacmnes de 1a tasa de renovacwn de bromasa . asn como- deg

32 PRODUCCION EXCEDENTE .

.. Estos modelos (Schaefer, 1954 y 1957 Fox, 1970) no consideran separadamente los procesos -0
: componentes- de supervxvencxa crecimiento md1v1dual ¥ reproduccmn, que expenmentan Ias poblacwnes

sujetas a regi menes de extraccién pesquera, sino su resultante global én termmos de bxomasa Su-objeto
es lograr estxmaaones de biomasa dlspomble, con: base excluswamente en datos de capturas b de

esfuerzos de pesca Lo antenor consutuye una snnp fxcacmn que mvolucra las s1gu1entes suposxcwnes 10
- ‘}la poblacxon que se estudia es und umdad dlscreta no afectada par rmgracnones, 20 la estructura de'la
B poblacmn es relatlvamente estable, 30 el componamento poblacxonal no es sxgmf' catlvamentc afectado

) por vana

poblacmn €5 capaz de regenerar, : a partlr de entoncesy hasta el ini
(es decir, solamente se ‘extrae el "excedente") (Rlcker 1975 Ehrhradt 1981)

Es obvio que el cumplimiento estricto de tales suposicione‘é- rara vez se cumple en la realidad. /Sin -
embargo, si ias vanaclones que se presentan no son sxgmflcatlvas durante el penodo que comprende el

. pesqucras

6

swamblentales, y 40 durante cada temporada de: pesca no-se. extrae més/ de 10 que la

cio dela’ sxguxente temporada de pesca‘




Para el caso que nos ocupa, durante los afios 1982 a 1984 cuando se presenté el uiumo gran: N;ﬁo -es
; d1f1«:11 supaner quela poblacién no haya side szgmflcatz,vamente afectada Sin embargo, las. bmmasas a
| partir de 1983 inician su. rscuperacxén -excepto por las relativas- caidas de 1984 y 1986~ ('I‘abla VI,
F:guras 14, 15y 16), efi tanto los esfuerzos nominales mantienen una tcndcnma decreczente y las
R kcaptutas por vxaje n:ommal una tendencxa creciente (Tabla VIID). ‘Las tallas promedxo en las capturas |
- manifiestan, tendencia a es{abzhzarse (T abla X, Figura 20). Todo ello permite que las suposwmnes bs-
sicas para ia aphcamén de estos modelos sean saﬁcaentemente satisfechas. '

o ’~'3.2éi%fEbMoDEm'iJEfSCR&EFER'

" Este modelo. conszdera que el. crecimiento poblac;onal mgue una’ tendencia lecf stica, tal como lo.
‘ ""Q*axpresa 1a ecuacién 13 Si existe’ extraccxén pesquera, of rendimiento obtemdo s resultado de. la

‘ mérta dad por pesca que’ expenmema ia pablaclon es decm

donde Y es el rendimiento en equmbrxo, F la mortalidad por pesca, y B la hwmasa poblacional
« pmmedao durante una temporada de pesca. e e

La ecuacién 4 puede exprt.sarse no como cambio instanténco sino como variacién durante un penodo :
 finito;

. “aB ‘s B

)

ot o o e, 211

. aB=aB(B.-B) s

. - récordando él>4°isapuesto,w=ideahﬁeﬁfé—~ N B =Yg por 16’ que a partir'de las ecuaciones 18 y 20:

s FB<aB(B. g’,f F

e F=a§3'§} o




 sustituyendo fa ecuacién 21 en la ecuacién 18:

iy Susmuymdoenlasecaammesz‘i 24y25eRIa 2y

. ' R L 22

- En es:e punte debe cons;derarse que. Ia mortahdad por pesca F. es. directamante prdporaonal al

mfnemo de pesca f, aplicado sobre Ia poblacxén, ta constante de proporcmnahdadq esel coeficiente

de capturabxhdad o fraa"cwn de 1a poblacién que es extrai da por cada unidad de est‘uerzo efectivo

aphcado Es decir:

@

v, | o ey

 que es el rendimiento obtenido por cada um‘da‘d'de esfuerzo, o captura por unidad de esfuerzo -
(CPUE o simplemente U), y que como; lo. expresa: la ecuacion. 24 .constituye- un mdgcador de'la

dbundancxa reianva del recurse, es decn"

‘ ‘(25)*

U‘ .
qf( qaf)




 FIGURA 25. Gréfica del modelo de Shacfer (ecuacién 26).

denominando

ey 2
oo
a

it
~

= U=U.-kf ‘ e

“que esla: ecuaciéni zﬁesuné::‘lriécta;&el?a formay ="mx + b, ‘donde:

x W
i it
~ Y

e 3
o
¢

8 >

porlo que lospardmetros U/, yk p&Edeq\efsti‘mxarsexdi{egta@i@t@;ppr régresidnineal. ,I,ga.pcuédén
26 también puede escribirse: o : ' o

Y

U, -kf

_ Um __k ‘2 “ ‘ . ]
. | | £ f-kf , Cen

funcién parabohca a partx: de Ia cual pueden abtenerse rendnmento maxlmo YMy su correspon*
dleme cantidad de esfuerzo que es el 6ptimo fgp ‘
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 FIGURA 26. Gréfica del modelo de Schaefer (ecuacién 27).
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¥ p’ér»lo tanto, sistituyendo la ecuacién 28 enla 27 L

(Lfg zji
=3 [

2k 4k .

U2

> Yusg
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Como puede‘o!\:servarse en la Figura 26, fop correspondeal valor de la fuiicién donde la: detivada es

@9



32,2 EL MODELO DE FOX

Este modelo supone que 1a ecuaczén de Gompem descnbc mcjor la tendcncxa cemral dcl crecnmemo

' publacwnai » L ‘ .
o E: AT |
Bi=Baexpl Inf o= lexp(-kt) R € )
- expresién resultante ‘de integrar la ecuacién diferencial: - }

;;;;;; o opseB{mB.-nB) Gy
expresién similar 3& la ecuacién 3, pero no parabélica sino logarftmica.

Expresando incrementos finitos:

P R
3§=a8(1n8@~1n3}

¥ considerarido periodo unitario de tiempo, At =]

= " aB=aB{InB.-nB) | @3

Tamendo presente el 40 supuesto de estos modelos, idealmente A B = YE, por lo’ que a parnr de
las ecuaciones 18y33: :

FB aa*B‘T‘ln~3@~1nE) o

= - Fs= a(mB wlnEW

. fa(E)

a \B)
| [:F} B,ﬂ -
= ‘eXpia B
s -BnB”exp[fé—}

Gy




porlo :quel,'la ‘ecuacién 18 pueég;expwsarse:

6 .

¥ -eﬁ_s_,.ex;{_g] e

" yde, a;ge‘rdo. a las ecuaciones 23, 24'y 25, la ecuacién 35 puede tambxénexprewrse

fl/,,exp[ = J
& - P L ?4 S ﬁaU”eXl\)[:—-tg—f} et e

: denbminando

k“ﬁg
a

- o . O=U.expl-kf] 6

U=U.expl-kf]

" FIGURA 27. Gréfica del modelo de Fox (ecuacién 36). ©+ .= 7w .

o



Y por consiguiente: L henE e .
Ye=fU.exp[-kf] GN

© dondc nuevamente, Yif c;yrrespond’;:: al valor de'la funcién donde la derivada es igual 4 cero: ‘

: M

df
s kFU . expl-kf]=U exp[-kf]

RETI
. valor de esfuérzo que genera é;’l rendimiento méximo, es decir, sustituyendo 38 en 37:

1
YMA,'=‘ EU:GXP[” I]

U

Y=o , o ’
‘ ‘ 6y

Ve FU.expl-k7]

' FIGURA 28, Grafica del modelo de Fox (ccuacién37). .1 =

LS



Para estimar los parimetros de la ecuacion, es necesa rio li

, izar Ja ecyacién 36 aplicando
 Togaritmo natural: R

(40)

* ecuacién de una recta de la formay =mx + b.donde; - e e e

o InU |

. IeT=mU.-kf

* FIGURA 29. Solucién del modelo de Fox para éstimacién de parsmetros (ecuacin 40).
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La zona dc: caladero de fa pesquerf& se exuende desde Islas Coronado (latstud 32.5N; longitud
117 SW), frente al poblado de Rosamo, hasta Punts BaJa (latitud 30N, longltud IIGW), -60km al sur-
del poblada de San Qumtm B.C. (Plgura 1).. La flota opera en mda la zona costera. yf,
prefercntcmeme en 105 alrededoms del puen:o de Ensenada, més alla de la Bahia de-Todos Santos,
por loqueel waje de pesca tiene una duracmn max;ma de un dia (séio excepcxonalmentepoco mas)b
¥ constltuya una medida de unidad. de esfaerzo adecuada para ei esmdlo de Ia pesquen a.” '

Pero un viaje de pesca: de uy’ buque gfande genera una mortahdad mayor que un viaje de pesca de ’
un buque pequenio Es decm el poder de pesca varf a de una embarcacion a otra, asf como de un a:te
de pesca, o otre. Para el caso de los cerqueros sardmo~anchove!eros que consmuyen la ﬂota de la.
; pesquena la variable que. mﬂuye dec;swameme en la’ de{ermmamén del poder de pesca es la
' capamdad de acarreo dela emba:cacxcn (Pamsh & Keir, 1959 Diaz de Ledn, 1983)

. la capac1dad de. acarreo de lag. embarcaqones varia de 27 a 296 teneladas métricas, Se han
o adoptade cuaro m{ewalas de clase: T ‘hasta 75, 11 de 76 a 150, IH de 1512 225 y IV de 226 a 300
j tonela&.gs mémcas de capaczdad de acatreo.

© Sin embarao, €l peder absolute de pesca consntuye un problema dificil de’ resolver asocxaéo al
| coeficiente-de capturablhdad q dela ecaaclon px] (Bevenen & Parrish, 1’956)~ Susmuyendo en la

. "'ccuaaén 18, se establece que la captura por unidad de esfuerm constituye un’ indtce de la
: abundanaa del recurso {Gulland 1956)

-, Diversas embarcaciones, al poseer diversos podexes de pesca 0 cueﬁcxentes de capturabmdad j

abnenen dxfereme captura por umdad de esfuerzo Por lo que si la. captura por. umdad de esfuerz@ de. .
‘alguna de ellas se ut:hza ‘como referente o esténdar Us y respecto de eiia se propomonan las .
- capmras pcr unidad de esfuerzo de todas las demas U, se- ﬂbtxenen Sos pocieres relatxv05 de pesca -

@

7




E xgualdad en la cual las bmmaaas promedxoB se anulan y el cociente. de capturas p@r umdad de
esfuerze mvolucra nnpif cxtamcntc poderes absalutos de pesca y mantzene su proporcién. ’

El peder relatwo de pesca permite esquwar la estimacién de g, utilizando excluswamente mpturas
por unidad de esfuerzo; pero por cons:gmame ‘el esfuerzo de Ias diversas embarcaciones s¢

‘ j&tandanza respecto de aquélla utilizada como referente. Es decir, una vez obtemdos Ios poderes o
 relativos para cada clase de embarcamones, dichos valores se aphcan a sus corresponéxemes
jesi‘mmoz;, de tal modo que sea posxble obtener el esmerzo total - etectwo, ‘estandarizado o
i normalxzadn, diferente del nommal (Tab}as VI, Xy XV).

EI esfuerzo estandarizado fisies dzrectameme preporcxonal a la mortatidad por pesca F, como lo
‘ establece la. ecuacién 23y sc aplica en la 4l Lo anterior no se cumpie con esfuerzos nommales fa
" menos que existan un sélo tipo de embarcaczon y arte de pesca ‘

‘Se -adoptan las capturas por unidad de esfuerzode Ia categorf a I de embarcacionescomo referente o
‘ esténdar pues ha sido la clase .con mayor nimero de Buques operativos -excepto durante 1986 v
‘1987- cuyas dimensiones son las mas adecuadas para:la pesqueri ay ademé& ha sido ya_ mxhzada &
‘por otros mestxgadores mexlcanes como clase o categona ‘estandar (Vﬁ}amar et al.; 19’?9 Escudem,'

1984); de tal modo que las comparaciones son p@s:bles dxrcctam&nte

Asi

i

@3

l—
= P

st

o

donde / indica cada cazcgona ] clase de embarcacwnessegun su capamdad de acarreoy ¢ mdaca el
afio o temporada de pesca carres;}andxente, p it es el poﬁcr relauv‘o de pesca para cada categorsa '
cada aio, aphcado a los datos det penodo 1982~i98’7 \ ;

T
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4 Resultados.

4.1 AJUSTES LOGISTICOS A LAS SERIES DE TIEMPO DE BIOMASAS |

, Para ‘cada una de las tres series de. tiémpo disponibles poi' los modelos de larvas, de huevos; y SS, sé‘ ‘
consideran umcamente los datos precedcntes a los valores- climax de cada una de ellas La razén es
sencilla: a parur de los bagtsnmos mveles de bxomasa que. presenta 1a poblacxon central a prmapxos de los ‘
¢incuentas, ha. requerldo 15, 2y 21 afios respectwamente, para alcanzar los valores maxxmos
con51derados comoB » 1o cual detemuna los valores de la tasa maxtma de. renovacwn de biomasa r, asi

como los: valores de g, tlempo necesano para suuarse en I méxima ‘tasa de mcremento pobiacmnal |
dB/dt Por consiguiente, 1os. a]ustes correspondena los. penodos 1951-1965 1954-1975 y 1954-1974 '

- rcspectlvamente (T abla VII) Ademas, los valores se acomodan de menor a mayor para suavizar el a]uste ,
de las curvas log1st1cas a Ios datos (Figuras 30 31y32).

Los a]ustes son 51gmf1cat1vos en todos los casos como lo indican’ los coeﬁcxentes de detemunacxon r2 -
~Estos, y los parémetros resultantes para cada sene, se indican en la Tabla XII '

Resulta muy indicativa la"grén'correspondehcia de las tres seriés de tiempo con las abundancias rélativaé

‘ ’de anchovetas, de acuerdo a la grafica de frecuencias de escamas en capas sedlmentanas dela Cuenca de

: Santa Bérbara (Figura 17c), durante el penodo 1940—1965 Ello. implica una recon51derac10n acerca de
: los ﬂrados de magmtud dela blomasa dela poblacmn centraI de anchoveta nortena o
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o I‘ABIA XTI, Biomasa pf‘odgcida por periodo anual segdn series EPM y SS. )

, ‘Miili)ngs‘ Vde‘v toneladas métricas

- Periodo anval ' o  bysegin EPM " bysegan$S

54-55 O 083 - 014
5556 ‘ S 071+ : 017
56-57 - 032 152 L 140
57-58 v 03 28t . 082
5859 o 007 ‘ 058 , -024 *.
; 5960 . - 004 o216 -059 +
: 19504951 V 003 S <400 + ' 055
61-62 : 004 ‘ 841 191
6263 002 ~ 266 207
6364 004 565 089
" 64-65 009 T2 056
65-66 , 015 -509 + , -104 +
66-67 : o052 . -090 *
67-68. 065 : , 07 SR
68-69 Co03s 15 , SN
6970 082 . ¢
1974}1971 - V 144 T 391
ST N o1 e 4 ’ 642
T3 119 R 724
1374 . 169 ‘ : o353
RN 7% B ,‘ o282 4
2497 ) “271 4
237 , : 020 L
305 ‘ : L1290 AN S
BT} a3 - 7 S
 79.80 o 370 465 S 306 : L
19801981 : 438 203 448
8182 475 255 052
88 20 - 507 co 430
' Lo 104 . -239 ¢+ 064 =
a3 343 514
148 3% S k"
118 560 607
T RO [ /S A T . &

- \‘ Cer Captura amial (1gual 4128 Yg X 10‘5) mrrespondzente al afio mxclal de cada per;odo
by onmasa oducida por la poblaa n durante cada;penodowanual ' b¥ = [BH i- Bd + C,,, ‘
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TABLA XIV. Tasas de explotacmn de ia poblacxon cemral de

anchove{a y capturas.
P o y Y Y 4
1962 00089 00216 00671 002404
63 00098 00274 00670 003771
00326 00442 01323 | 008570
65 00348 00557 02117 014714
Para e! calculo de¥ = Y/B seha. 66 01600 02451 09005 . 051866
.. convertido }" a peso yivo aplican- 67 : 14885 - 064599
- do ef factor de1: 25.a Tos desem- 68 , &0852,3{ . 035454
parquesdelaTabla VIL. ~ " 69 . .02998 03746 20591 081541
1/ De acuerdo a Biomasas por, 1970 o T ,..33(‘_4‘36‘ o .l4d111
el método de Larvas {Tabla 71 112047 075963
vy 720 w2 10046 09578 119145
- .2/ De acuerdo a Biomasas por- o o 09138 168959
- el método deé Huevos (Tabla VII)." 74 - 07060 143534
S 3/ De acuerdo & Biomasas por el 75 07608 - 04289 15476 248703
_ modelo SS (Tabla VI, | 76 e ' 21779 236738
- 4/ Biomasas extraidas’ e::l la LZANEE : 35005 304546
ipc)biaaon en ° millones "':d)ﬁ LA78 516106{". 22791 A3699 190529
toneladas métricas - .0 79 23680 . 47757 42591 370116
{peso vivo =125 Yy x 106 0 0 1980 27185 - 50308 54370 437680
. = Cy, capturas). 81 .18680 74807 58285 475025
5/ Estimada sin considerar jas 82 14441 65037 - 68853 269903
capturas  de - .la pesqueria . 83 0739 15924 18809 103826
norteamericdng {atreﬁedcrdel 1% 84 42362 34088 130899
de los dcsembarques del afio). g 28486 - 19350 148411
-6/ - Bstimada’ ccmvmcmnalmeme 86 15350 15655 118196
.,fsupemendo 125 nul tone!adas de 87 3/ ) 12677 161434

»-capturas para el afio. ' 88 &/ 10113 123000

| 44AJUSTES = PARABOLICO Y EXPONENCIAL PARA RENDIMIENTO
' MAXIMO'Y ESFUERZO OPTIMO |

Habida cuenta. que la cazevoﬁa il ha side considerada como esténdar su rendmuenm por umdad de

fesfuemo U se ha utilizado ¢como referentepara estimar los poderes relativos de pesca P it s con base en -

) lm cuales s& normaliza el esfuerzo nominal f y se'obtienen los esfuerzns efectives (Tabla XV)

! Se. pmsentan xesultados, de dos. Iegresxones reahzadas para cada modelo (parabélico: y expanenma{} ‘
o :coxrespondmntesa 10s periodos 1982-87 y 198387, en virtud de queen Ja primera de las rcgresxones 1.

VVVVV

caefxczente de. determmaczén resulta, reiatlvamente poce s:gmﬁcadvo Los resultados se mdwaa en la -
Tabla XVI y se ﬁustran enlas Azguras 33 y 34 : : :
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f"ss“ ofepow so0d §esem61q ap odwan ap au2s Bj'® qio;js 180] o3snly "ze ,WQm 1

Tbiiéiadhs métricas x 106

n=20 12 =087390

B.=2.033

B,=1.017

r=0.22542 |

lg=17.3"

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990



- TABIA XV Puderes relativos de pesca, esfuerzos’ estandanzados y eflclencza y , - ,
t 7 Yu o fa LU:'t Py -t By
730 38 23047 0745 2303 0.4300.
20492 - 644 31820 1.0000 6440 0.2656

L29429 . 498 59.094 185711 9249 03090
116611 1435 81262 25538 36449 0.2801

N

‘1982

agE-

Total = 173861 2895 | 54639

1983 T 1360, 179 7598 0517 927 01360 .
D 2892 197 14680 1.0000 11970 0.1377

S 7261 B4 > 31030 21138 4946 0.1605

v 67248 1210 55577 37859 45809 0.1916

Total . 78761 180 53652

1984 1 © 45813 14316 0.5100 1632 02742
\ i 14793 0 U527 288700 . 1.0000 570 . 02502
r 12960 300 v 43200 1.5390 4617 02335

IV 69429 - 1082 . 64.167 22860 = 24734 0.2195

| Total . 101763 2209 ) 3628

1985 I 3786 363 10292 0238 866 01858 R
i 19025 441 43141 1.0000 4410 - 03990
m v 1572 - 263 59.894 1.3883 365.1 0.3327
v 78590 - 884 88.903 2.0608 18217 0.3041

“Total 117103 1951 27144

1986 I - 7656 - 416 16084 04712 2243 0.3030
.o o 4m3 124 34337 © 1.0000 1240 0315t .
I T Y14 103 265 53.219 1.5590 4131 - 02877 BT A

v 66 704 731 91250 26731 19540 63121 S ‘

Total 9269 159 ' 27154

1987 1 o 8870 ss4 . 16011 03289 1822 03044 -

o 11245 231 48.680 1.0000 23106 - 04636
516650 261 . 63793 13105 3420 03448

W 923 686 134668, 27664 - 18978 04550

Towl 129147 1;{32‘ ‘ : 26830

LEYENDA

Lot tlempo i = categorfa, Y = rendmzsnro (desembarqaesen toneladas métncas), j"— esfuerzo ncmmal,

; U= rendnmentopor unidad de esfuerzo nommal (en toneladas métricas), = poder relativo de pesca;
s -f:,» esfuerzo estam}amadc {efecuve), g = eﬁaencxa de Ias embarcacmnes (e = Y/ (.A/B)f] A yB segan -

" Tabla X1). S ] ‘ , o N




Toneladas métricas
e 80—

504

30~ RAS

10+

(1983 - 1987: 12 = 0.83794)

1000 2000 3000 4000 5000 - 6000 Esfuerzocfectivo f

i Toneladas métricasx 103 ‘ , - ‘ +
Ly ; SR - 82

1504

Y,=128017 87

1y, =115312
N 0 ,

- 50~

104/

. f.,=4363

11000 - 2000 3000 4000 5000 . 6000 ‘Es’fambf'erecﬁm Jas

P

" FIGURA33. Ajuste par-ébélién ;)éxra maéximo rendimiento (Schaefer).
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TABLA XVI. Parémetros, rendimientos méximos y esfuerzos 6ptimos.

Médf:lrﬂ 'Perit;dc ' 12 ” ; - e
e | 7, ic» Yu - ;_f{)p

~ Purabslico 198287 56698 58676 . 0067236 128016815 43635
' 198387 83794 457010467 115311686 33191

‘Exponencial 198287 - 754916 . 00023436 118482979 42670
G 198387 93441 119067 00039226 111 667.451 25493

U, yYisen congladas métricas o BT
e o ) f g
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Toneladas métricas
[y
2

(1982-1987: r2 = 0.54916)

(1983 - 1987: 2 = 093441)

1000 2000 3000 4000 5000 6800 f

Yy * o +82

, Toneladas métricas x 103

. |[.p=4267

1000 2000 | 3000 4000, 5000 6000 P
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DISCUSI.O y

C ;oncluswnes

5.1 FASE HISTORICA PRESENTE DE ABUNDANCIA DEPRIMIDA

, La conclusién de orden més general es que: las poblacaones de Engmw‘;s -mordax mamwnen en el
presente abundanmas s:gmﬁcatwamente inferioresa aquéllas que lograron durante epocas pretemas ,
¢ Causas msuﬁc:entemente detectadas y otras desmnoadas del;ermman esta sitbacion..

-'~xiLas abundanaas actuales no solamente resultan mfenores que las observadas duranité mas de 90 anos

" desde'los afios 1838’5} ‘hasta pnncxp:os de lo*s anos 1920%s- (F}gura 17¢, de Smltar ‘& Isaacs, 19?4}, sino

" ménores atn que las. observadas hat:e 500 y ‘més aRos! {F1gura l?a, de Soutar & Isaacs, 1969) Esta
'; tendencia’ ala ba;a se observa desde hace 1540 afos, luego de un aparente clfmax de abundanaa (rmsma ‘ ‘
‘ Flgura) ‘

- 4La sardma manterrey Sardinops’ sagwc caem:'eus muestra de’ mancm szmxlar, y gnasdanda las
”‘"propormones, una situacign muy depnnnda aungue qu:zas nola. paor durante sus dltimos isi}i} afios de,‘
’ ~-‘:}ustona (Fzg;;ra 17b de Soutar-& Isaacs, 1969) “Esto, d;cho sea
i pos;bie cfclica suoes:én ecolégica entre estos des pelagwos mem

paso, mvahda Ta hxpétems de la

(‘-‘fl” MUfphy, 1956 y Baxter et al.,
1968).

87




.. (1947 a 1952 Figera 216); coinciden débil

» *;anmuirc mwdax, en el ecosistema marino de Ia Corrxente de- Cahferma, no. consmuye una espcue tan
nproduciwa LOmo I,n(e,:uu!m mtgem, enel cuomstcma mamm de la Corriente del Perg, 1:«\ m»mn Yue

/ alguna vez 1o haya sido. Por ahora, nada md1ca que la- aetual fase hnsténca de abundancm dcpmmda '
pueda cenclunr en un futuro previsible.

“ Esta fase histérica aparentemente se inicia & fmes de los afios veintes (Fxgura 17c). Presenta un ptimer,-

: relatlvo repunte, a prmczpws de los cuarentas (S;mth 1972; Soutar & Isaac, 19’74} A partir de 1950 y o
has;a ei pmner lustro de los sesentas sostxene cierta, tambxen relatwa, cendenma ascendente A medzados .

- de los setentas, presanta otro repunte relativo (MacCaH 1981; Stauiffer & Charter, 1984 Methat, 1986)

k La fase lustoﬁca 1925-1988 trancurre pues, preeentando ah:;bajos of chcgs de abundanaa La tendencxa a
Tl alzd que e observa a partu de principios de los cincuenta,- ‘durante’ 15 25 afios (Tabla VH Fxgs 14,
15 y 16} procede cie un periodo de- muy debﬂes reclutamientos suceswos al fmahzar los afos cuarentas,
» vmua]meme determmados por el penodo da mencres fndxces de surgenaas de que: se tenga regnstm
, (e , : 'S’arda chiliénsis, de la
o mdcareia Scomber _;apamcw, y de S’ardafzops sagax caeméeus que ante::eden al colapso de Qsta uluma y
dela pesqueraa de sardina monterrey (Collins & MacCall 1977, Pamsh & MacCail 1978; MacCall
1980). -

5.2 ORDEN DE MAGNITUD DE LA BIOMASA POBLACIONAL

‘ Con runddmeato en el conocmuento mas mtegratm) que hasta ‘ahora se’ nefze éel recurse Engmulzs
mor ce'ax (del cual el presente trabaje?mcluye una medest*? sima'sf meszs} asf como con 1os ajustes lcgas»‘
twos presentaées en ei capttule anterior,. puede concluirse que el arden de- magmtud de a bmmasa
; ;[pcblacmnal concretamente de Ia pv:sblamon central es.de airededor de un mﬂlén de- toneiadas méiricas‘ -

o - La 1mpm:tancla de esta segunda conciusrén radica’ en el hecho de qne, a menes hasta prmmp s';;de los

o xmliones Despues dQ ese ano;

,dcscem) cxda}

ufio§ ochentas, prevalecia
. detoneladas. . . 0 -

$is. que gmrgaba a esm recurso un orden de magmtué de varios mﬂlones

" Con base en el metodo de evaluac:on m&dlante muestxeo y conteo de iarvas (LAM), se estxmaro;ni
V mvanabiamente mas de un mﬂlén de mneladas desde 1957 y se alcanzé el cli max durante 1965 con 4 2 ‘

la ssmnaemn mmlm, ::onsxstlé en l 2 m;nones durante 197& (Tahla VII) ,
'Coma se ‘hace nemr an ia. seccmn 1 41 este: memd@ profd;xce esnmacmnes muy; &csgadas de vananza -
Incluso estxmacmncs lch;adas pox matodes dlrectos camo el de ecodeteccién (Tabla VII} :

| '>'han hecho notar qua €l oraen de magmtud £8” mfeno:r :




 ficos.” Todo etlo hace del modelo ss el metcdo més premo para esmnar bxomasas, sxemprey cuando se

- Coft baseen el método:de evaluamén mediante. muestreey conitec de la preduccxén dehuevos (EPM), las
"@macmnes tegradas siose. sitgan: en U ordcn de. magmtud convincente, excepto duranite el pﬁnodo

1%24969 y durante-1975: (Tabm VII) Lo anmrror se explicarperquehasta 1979 ia. sene conmste énuna

cion 1 53 4) y stros problemas de muestreo y medac;on, para obtener la "fecundndad poblacxonai dzana
. (Tabla \ZI) Asi las cosas, solamente €} penodo 1980—1985 ofreceestimacxones de bxomasas pob}aaonales :

descvantes de varianza conoada obt@mdas dlrectamente (Tabla VH) y por tanto consmtenms

. con otras .series de daﬁos Pamcularmente mcluye datos de compo&cmn de edad (:«htemdas de 105
dcsembarques de las peqquenas mexicana v estadumdense asi como de. cruceros axploratm'ms Y 10:,1'3

. estimar bmmasas «de manera més- precma que las EPM. orwmales Esto es. ewdcnte duranta el periode

1980—85 Ias biomasas, estimadas ‘mediante’sl modelo s$ estén dentro del 15% de vananza esperada porel

. EPM. L sus - estzmacmnes (Methot, 1986) Las otras. series de.datos. que mteg;a este mode]s mcluyem ,

biomasas estimadas por metodos directos, 1 ndzces de relacxones mterespem fi icas, y factores oceanogré

*“realicen. obs;wacxones EPM du'ectas al menos cada tres afos, sobrétdo cyando: se presenten candmmnes
"Nifio" (Methot, 1986) Por consiguiente esta serie de tiempo de biomasas, de 1954 a 1988, consutuye‘ 1.
o dxmensmnam;emo pob;amonal menos sesgadol de que se dispone hasta la fecha (Tabia VH)

- Apoya asimismo a -esta segunda conclusion. la serie.de abundanc:as reiatwas de anchaveta 1810-1970: de

S@uter & Isaacs »(19?4) (Seccu‘m 1 4 1 ¥ Flg 17«:) Durante los anos treinta, presenta un mf mnm de

‘ abundancza cuya recupe:racxén se mma a prmcxpms de ios cuarema y comcxde: coh 10 senalado pm' Smxth ‘
(19‘72) (coiumna "Larvas A/S" Tabla VII) EI pnna;}al repzmte recxentese observa dur&me laA nmera

- Durante 1978, 1982 y 1984, la poblacién: expemnenta una: sxgmﬁcatwa redu n . ‘§u bmmasa y se

acerca a los mvel&s e thOS de fines'de-los. cuarentés ¥ pzm:::pms de: 1os: cmcmmt;as vN o obstame, éentto ,
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( tacwn 1agrada por MacCaH (1982) de acuerdﬂ a célculo de mdtces censales de produccmn dev

', famones de
tm x 1()6 :




S0 8/ _,Bmmasa esperada para 1988 corl bai

- convincente,

“':.\Sm embargn el a3ust‘e SS no exphca gran parte de los ¢asos durante el penodo comprendxéoemre 1970 v

187 957 255 4212 236 1475 4526 949 220 1169
10 865 ~379 1244 .105 1350 +.114 1236 106 1342

rionesmuy cercands a By para cads
4tos \de« mmasa para. 1986 (T “abla’ ‘VII) S

‘ Bminas praduclble a pamr de 2/, durante un ana, de acuerdo a cada a}usw logf SHCO.

Bmma esperada para 1987 GOR: base en.cadg aJus:e {2;‘ + 1/) -

: Daferencw dela baémasa esperada respecto del dato para 1987 {5/ J)

- 6f Dams de bnomasa para 198? (Tabla VID. :

k _?_{ . Biomasa produable a partir de 6/, duranté un afio, de acuerdo a ¢ada 2 uste logf stmo o

da'djiiste (6/ +T/). - <
rada respecto del dato para 1988 (_f ___/)

‘ 'D"f :enc:a de: 2 bldmasa :

;_zj




vperlodo referido al menos én’ trece ccaswnes Ias capturas axcecfen tal pmducnvxdad (T abla. )@IH)}
‘ \promedlan 0 252tm X 106 fiids del doble de la méxima produemén de momasa probable segun el &]uaﬁe

SS.

"~ Por su parte, el ajuste EPM prevé utia méxima produccmn a pamr de dlmensmncsalrcdedor de Bg, dp
0:368tmi x 105 (Tabla XVII). Para-este ajuste’ By = '2.899tm x 106, de médo’ que ‘actudineite la
poblacxén esté ubicada ‘en’ dimensiones del orden'de 1/3'a 2/5 de Bg, con 4ina- capacxda:d afiual de

ranovamén de biomasa de entre 0.224 y 0. 263tm x 106, Entonces: dato de biomasa 1987 = 1. 212tm x

106, biomasa esperada 1988 = 1475 (Tabla XVII) - 0.161 (capturadas durante 1987, Tabla XIV) =
. L314; dato. de bsomasa 1988 = 0.949; canclus;on, la poblacién genera 0.365tm x 106 menos qie Ias

L ;prwxstda PQCQ comrmcenre Pero s: ofrece exphcaaon de muchos de los trece casos.sefalados para el
peuodo 1970—1986.& ,

/ vasérvese que (Tabla XHI) la QOasa prodamda por 1a poblacxén durante penodos anual:es by, se ha
m mantenido en generai ralatxvamente alta.. Con base en las esnmacmnesde la serie SS b; vari a dentm del
intervalo de -0.282 a 0.72dtm x 106, con promedxos general de 0159 de 0. 192 pam el periodo

1962-1988, durante el cual By no desmendeya a dimensiones menores que 0 300tm x 106 (aquellas dela
fase crmca a finales de los cuarentas y. pnncrpzos de los cmcuentas) ¥y de 0.321 para el penado recmente‘

- 1978-1988 (que comcxde cfm la pcrclon més ccmsxstente dela sene EPM) En tanto, de acuerdo con las
' estnnacmnes de la sene EPM, bg se encuentra dentro deI mtervalo de -0 5()9 a 0841tm X 106'?7c0n
P pmmedxos gcneral de 0213 mconmstcme en v1rtud de la dlscontmuldad 1966~1978 de 0. 180 paxa su -
/ipﬂmera porcmn 1954«1966 Y de 0 25? para su porcxon mas rememe 197&1988

(,onm a partu" de 1970 Ias capturas exceden -exccpto durante 19?1— de 0. IUOtm X 106, v prmnerdzan
. deade entonces (permdo 1970-1987 Tabla XIH) 0.214, resulta -evidente que 'sélo las b,; de. Ios periodos

1978~1988 de ambas series (SS ¥ EPM) permxten exphcar que la poblacién haya podzde sostener tales
tasas de explotacmn sin colapsarse (1o que ya sucedié con la sardma monterrey a finales de los cuarentas
y pringipios de Ios cincuentas). '

Cancretamente, Ias relauvamente altas tasas de mcremenm peblacmnal dB/dz que se estlman actua}es
' equxvalen a mcrementos anuaIes deI orden de 0. Zt){}tm X 105 * = 0. Sﬁﬁtm x 106 a 1argo piazo (décadas)
Y * 0. 400tm X 106 a corto plaza (anos)

. Debe postdatarse, ciomparat:Wann»*ante3 que otm aator’ a} aplicar el modeio Iogisuoo a la sene LAM

{MacCall, 198{}), obtiene resaltados muy mmﬂares a. 1os agui obtemdos para la misma sene Para r

_obtiene los' valcres 03369 ¥, 03638 en. tanm aqui se presen:a 0. 34345 (T abla. XII) En cuanto ag, Io

presenta mtegrado en un parametroA =1rg con valores, de 3231 y 3195 en e} presente trabajo, cl ‘

. preductcr g=3 642 Desafortunadamente, esta serie LAMy l&s resultados de su ajuste Iogi stico han S

debidc omitirse de la discusién, par las razones ya expuestas en ios capitulos precedentes
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Durante los. ultunos afios-y después del intenso - "Nl“ " de 19821984, Ja- yesquerfa mexicana, de:

i ranchavetainortena transcurre una i’ase de estabnli:acxonque posxh ilita iniciarsu fase de mantemmwnto a
o plazo. En tanto, 1& pesqueriaaeneamencana dxsmmuye sus capturas A chmensmnes mmgmfxcames .

- Envel cursO de su_ hxstoria {Pigira 35) ‘ta pesqueria mexxcana sigue un comportanuenm mplco de las

o . ’pesquenas masivas (Kesteven 1971) “Transéurre | pnmero una re}z{‘twa ‘larga fase de desarmﬂo, se inicia - .
| aprovechamlento de la anchoveta cuando la sardina menterrey entra en decadenczaa pnnczpios delos

- cmcuentas (Flores, 1970} y recibe un pnmer mpulso durante 1964 cuando se mstalan las dos pnmeras : :
: Viplantas don eqmpo espeqa]m ted;senado para COrte y enlatads de anchoveta (Chévez, Silv &”Sunada,

‘ capt r debajo de 1a ‘cota de 50° mﬂ tonelad ar
o (equavalentes a rendxm:enms de’ 40 il Tabla VII) : o -

1975 se mexa la fase de cremmiento La preducmén de harma se convxerte en el destmo

tonﬁladas métricas cada 24 horas para reducczon (Gcmzalez-})éwla, 19873), unhzada soIo aI SG por :
’czento de: su capaczdad requlere de paco mas de 1 mﬂlén 2@0 mll toneladas anuales de desembarques

3’*?‘Nxﬁ0 de 1982»1984) cenducen hacxa la baga la bxomasa poblacmnal La fase de cremrmento cony uye ‘en-

e 1932 (Fzgura 35).

Ccncurren, durante los ochentas, diversos fdctores que abren la coyuntura estabmzaﬁora Los esfuerzesy
:los rend i

“’nms alcanzan su ¢lf max durante 1981 {Tabia VIII) La pobiaaon despues de vamos anos de .
sosiener un orden de magm{ud de 08 mzﬂoncs de toneiadas mamcas declma hasta un orden de- ‘0 4

: (T abla’ vy, prcsmnada por una exceswa tasa ée e.xplotacwn (Tabla XIV) prevm ay comademc con

- una mtensa candmwn "N mo“ (Fxguta ZIa y 21}3) ﬂuctua entonces alrededm de D 6tm X 105 (Tabla VII) B

:

'sobrednnensmnannentode 1a planta mdusmal) dechnan los rendamzemosy con 6 110s, los- esfuerzos La
"ymverswn, ia relaczé’l costa—beneﬂcto busca uh punto de equllabxo respecxo de la oferta d :

*una dist ’bixmﬁn relatzvamente més nortena que agudnza la ba;a dxspambxhdad del raf:urso “ﬁ’l‘) aguas‘
. mcxzcanas i Lt e : . : SEEAT:
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}El esftxerzo los renéﬁm&entosy 1a poblacxén se estabﬂxzan ‘durante el penodo 1983-1987° (Tablas WI y'
V'HI) Especnaimente durante 1985 1986 y 198? el asfuerzo esya estable alrededar de 1-mil 760 vxaws
‘ (uluerzo nominal) y los rendtmwmos alrededor de 113 m11 toneladas (equwalentes a capturas de

b 141tmx 1[)6) La poblacmn supera elhmue de 1 millén de toneladas durante 1987 por pnmera vezen
- dfez afos, luego de sostenerse alrededor de 0. étm x 106, : .

. . Todo elio, demuestra la’ }npotesm ongmal (v. Introducciony y ‘permite aphcar los modelos de’ pmducmén ,
: excedente al penedo sefialado: Pero 16 més relevante consiste precisamente en que la estabxhdad Iograda
_durante. dxc}ro penodo abre ahora la posfbxhdad de maresar a corto plazo, en la fase de maduracmn dela
; pesquerta. Habida cuenta que han sido lmczados mecamsmosy medxdas regulamnas el mantemmleato
‘} de la pesquen aesuna pos;bmdad concretabie {quras 35 y 36)

',De acuerdo a los ajustes parabchcos y exponencmi de produccién excedente (Seccién 4. 4)‘, el ‘méximo
- rendimiento sostamble YM (Tabla XVh correspondea 115 mil, 312 y 11 mil 667 toneladas metmas,
- respectivamente En el misma. erden, Eqmvaiena capturas Cy de 0.144 y 0. 14(}tm x 108, cens1derandoios
resaltada .pata el pencdo 1983-1987, que presentan los mejores ajustes (83.79% y 9. 44%) ‘Estos

resuitados son consistentes con la . coyuntura estabilizadora, asf como con la. capaadaé actual de
renovacxon de biomasa- que presenta la poblacién alfededor de 0. 260tm X 106 por penodo anual COHSI—
‘5derese que el esfucrza ae 1a pesquerra ‘mexicana, durante este penodo de estabxhzacwn, vulnera
:'solamente a la porcién ‘surefa  de la subpoblamon central -{en virtud de su distribucién nortena

il dctermmada por afios titnos), v elio explzca Ia relativa subestimacién  de . la pmduacmn exce-

dema (mammo rendmuento sostenibie) respecto de la capacldad anual de renovacién ﬂe bmmasa ‘
fpdblacxonal ‘ '

g Pnr consxgmente se puede predecu' qne en tanto se sigan presentando afios tibios, la produccién de la.
k‘ pc,&quezna mexicana se sitUe alrededor de 0.142tm x 106, y cuando se presenten ahos I‘Zrescos (que
, ,Vdetermman una distribucién no nortefa del recurso), su produce;on se sitde alrededor de 0.200tm x 106,
:::;Anos cahenz:es (condmmn “Nmo"} hacen derivar la poblacién muy al norte y afios muy {rios reducen su
Acapac;dad de. renevacmn de biomasa (al 1gua1 que dos o més anos calientes consecunvos), ambas
condlcmnes determinan reducac-n de la ézspdmb:hdad dei TECurso pdra la pesquena me:ncana, en el
pnmer caso debido-a una reducaon enla accembﬂldad enel segundo 1 qulzas dlfenda en el £1emp0)
~debido a una reduccnén en 1a capamdad de renovacmn de blomasa. ‘

hnaar ‘ta fase de. mantenmuento de fa pesqueri# es posfole, Siempre y. cuandt) sean op@rtuaamentel

g d:spombles los' cenomrmemos dela s1tuacxon del recurso -antes de cada temporada de pesca. (del 10 de

- gbril al 30 de noviembre). Ello paﬂbﬂma adecuar ‘metas de produccmn de la: ‘pesquerfa’ mexicana en
: funmon de las conmmones y las dimenisiones de la subpablacién centrai de Engmuhs mowlax




- 5.5PERSPECTIVAS . PARA LA REGULACiQN DE LA PESQUERIA DE
»ANCHOVETA s ST R

Eh un afortunado ambiente de concertacién, ante 'responsabilidadescompérti‘ﬁas, productores (represen-
},tados por. la. seccién Sardino-Anchovetera, de la, Cémara Namonal de la Industria . Pesquera) v \
;adrmmstradores pubhcos e mvestigadores (de la. Secretarf a de Pesca ¥ dal Iasmuta Nacional dela
‘ Pesca), se rednen suceswamente a medlados de 1987 para elahorar hneaxmentos generaies deﬁmtonos sde, .
criterios para la regulacmn de la pesquer{ a. Estos trabajos conducen al estabiecumenm -por primera vez
~ en su historia- de normas regulatonas para la pesquena, comemdas en el "ACUERDO que regula Ia' :
;A/explotaaén de ia Ancheveta (Engmuizs moniax maidax), én aguas del Océanc Paci ﬁco aparec;do en el o
~ 'Diario Oﬁc;al de ia Federaman de fecha 23 de septxembre de 1987 Fundamentalmeme estableoe Ta}la '

Minima de Capmra de 100 mﬁfmetros de lfmgltuda atrén (0 esténdar), Temporada de Pesca (que
SEPESCA y SEDUE han precisado para el periodo comprendxda entre el 10 de abril y el 31 de

noviembre) v, Dimensionamientode la Flota, considerado como méxxmo ei promedio de las dimensiones |
ejercidas durante fas uﬁmas tres temporadas 1985, 1986 y 1937 (4 il 554 mneladas de capacndad de .

acarrec).

: El -mejor rendmnento por rechuta (Allen, 1951; Bavertﬁn &:Holt, 1957), para el caso de'la anchoveta
nortefia, corresponde al afio y. medm de edad (Gonzalez-Dévﬂa, en prensa}, cuamio alcanzan tajias
estandar de 116 mﬂime:ros A'los 100 milimétros recién. acaban de cumphr ¢l primer afio de edad y ¢
' pocos han madurado sexualmente (Seccxén 13.4). No obstante, Ia tana minima Iegai puede conszderarse ‘ '

suflcxente para. el corto plazo. =2Una vez.evaluados los resultados que esta norma genere en beneﬁcxo del

: recurso (que es patnmomo nacmnal), debera concluarse si es o no suﬁcxente para i:iazos mayores En';
1979, unportantes mvesngadores mexicanos proponen que la talla minima }egal para ‘esta_especie se |
“establezca en los 117 milimetros (Villamar et al., 1979); para ‘ese afo suman cuatro censecuuvos cen/" ;
" tallas’ prcmedm en las capturas menores que. dicha propuesta (Tabla X) La tendencia central de este -
o 1nd1cador se ha man{smdo ala ba;a desde 1975 (Flgum 20) Desde 1979 més de la mitad de las capturas

' se compone por individuos de edades; cero ¥y uno (’I‘abla IX), 1o cual 1nd1scutiblemente es }esxve para ol
* recurso, pues lo hace sumamente fragﬁ frente a cualesqmer cond1c16n adversa adicional, reducida atal B
. punto la 3bundanc:a de repmductore& :

La anchweta es un reproducter asmcrcmco (Secczén 1.3 4) cuya prmcxpal y mayor’ frecuenma .
- reproductiva se presenta durante el ciclo i mvnemi)-pr:mavera {Seccisén 1.3. 4) Coincide;] juﬁtamente conlos
: meses d&rante los cualés Ia temporada de pesca se cierra {10 de diciembre a 31 de marzo). Ademas, tal
- periodo corresponéeai de distribucién més extensiva de la’ pobracxén (Fxgura 8,1y la aece51b1hdad
4 para‘la ﬂota 56 reduce sxgmﬁcatwameme Esta niorma. es suﬁc:entey no afecra nea}meme e} mlendano

tramcmnal deiasoperamenesdepesca N R
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,.f;;'iEI dxmensmnamxento méximo. que 58 ie establece 2 la_flota es adecuado: ‘para temparadas de ‘

‘pesca de abundancza regular Para temporadds de gran abundancia, s posxble establecer damenswnes

; mayores sin que eflo sea lesivo para el recurso; claro, siemprey cuando se cumpda con la ta]la mxmma
legal.

“La talla nﬁmma legal consntuye la norms mndamental Su cumphmxenm, su evaluacwn ¥ su probable‘ '

i futura rmsmn, consutuyen la <01 mczén de po«:»bﬂldad para que Ia pesqueria mgrese verdadermnte en
R ?‘su‘ fase. de mantemmxentq (Flgura 36) L

= -Tm‘:a a 105 productores con{muar con actztud respcnsabley comprenswa anze Ias medxdas regulamnas
' }»;pertmentes Toca ala admnustraczén pubhca sostener el amblente de. concertaczon y. garant:zar la

: ancxa de la normauwdad Correspondca 105 mvestxoaéores praducn' oportunamentela mformamén

‘ ti} u:a y lcs cntenos rcgulatenos procedemes
-+ La informacién cientifica basica de la cual debe disponerse opqnunamenzja;cmsis&é e .

1. ]Estlmacxones anuales.de la bzomasa poblacwnal Por lo general durante el mes de abril, alguna de -

las instituciones de mvesugaczon mxembm de CalCOFI realiza 1a. estiznacxon, ya pamr de 1989 el

R Cemro Regmnalde Investigacién Pesquera de Ensenada, B.C,, reahzara un crucero waluatorm de
i bmmasa desovante; ,cmrame febreroy marzg {C.E. Catero, com.per.). h

Locahzacmn gerxérai de la subpoblaaén cemra} de anchoveta, antes ‘de iniciarse la- eemperada de

"'pesca En vu'tud de. haber cldo hechas esnmac:@nes de la b:omasa poblacxonai su locahzacxon s
conec:dm o : ' ‘

3 Condmones oceanograf‘ cas generates prevaiementes antes y durante cada temporada de pesca

» ,Ex:sten dxversas pubhcacxones penodxcas ademas de la mformacton que. pucde abtenerse de
- CalCOFI. : -

4. Composicién de tallas en las capturas durante cada temporada de pesca Se obnenen dlrectamente,
- vdebeﬁ boletmar&e &1st€métmamente para la obsemancza de 1a talla mi nima Iegal y cumphﬁnento de
- las normas regulatonas :

; : ; Composxcaén de edadesen la poblaczén, matenal mdaspensable parala reahz&aan de esmdxos de la /
o ‘viestructura poblactonal crwnnento, snpemvenma y reproduccxﬁn (reclutamento} Debmra s
‘ reahzarse una pubhcac:én anual,
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6. chdnrmemospor umdad de esfuerzo durante cada- temporada de pesca. Se obnenen dxrectamentef
ccn base en: bxtéceras de pe*;ca o en Avisos de Arrxbu, deben bolemarse .usteméncamente

Desde fines- de 1985 (Gonzéicz-Dévﬂa 1986a) se edita mensualmente un’ Boieﬁn Informanvo sobte Ia
pesqucrfa aﬁchovetcra de Baja Cahforma como parte de los trabajos para el &smblecxmzen B
actuaimenie supemmén, de la Ceordinacxén Operatwa de la’ Pesquena de Anchoveta. Ongmalmente
' Ld;tado desde la Delegamén Federal de Pesca en el estado y recientemente d&de el Centro Regmnal de

\ Investxgaqon Pesquera de Ensenada, consutuye un unportante acxerto para dicha coordmacmn entre el

V gremio’s de mvesﬂgadores y los procnradores de mgulamon pesquera asi como. entre todos éstos y los .
- producmres Este esfuerzo debe mantenerse, puesla condmon fundammtal pam que la pesqueria pueda

L ser carrectameme regulada consiste enque las diversas persenas morales a quienes correspondet tomar :

.dec;smnes estén opormna ¥ suflmeniemente bien mformadas (tarea que es de la competenma del' :
Instltuto Nacional de Pesca), asf- como e coordinen oportuna y adecnadameme todas las acclones '
mvolucradas en un reelmen de exploracxén racignal de. una pablamén marina sﬂvestre
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